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Alle  Rechte,  namentlich  dasjenige  der  Uebeneizong  in  fremde  Sprachen, 

vorbehalten. 


VORREDE  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


Ueber  Zweck  und  Umfang  diesoB  Theiles,  welcher  zugleich 
eine  gedrängte,  aber  möglichst  umfassende  Darstellung  der  Tege- 
tabilischen  Histiologie  enthalt,  hat  sich  der  Prospect  hinreichend 
ausgesprochen.  Man  wird  mir  daher  in  dieser  Beziehung  jede 
weitere  Erörterung  an  dieser  Stelle  um  so  eher  erlassen,  als  das 
Buch  selbst  fiir  sich  zu  sprechen  hat  Ich  hoffe,  es  soll  allen 
denen  willkommen  sein,  für  die  ich  es  zunächst  bestimmt  habe 
uud  denen  es  —  sei  es  zur  mehr  allgemeinen,  bestimmten  Zwecken 
dienenden  Orientirung,  sei  es  zur  Vorbildung  für  eigene  specielle 
Untersuchungen  —  darum  zu  thun  ist,  in  wahrem  Interesse  für 
die  Wissenschaft  auf  der  Ton  Schieiden  vorgezeichneten  Bahn 
exacter  Forschung  fortzuschreiten.  Auch  die  Arbeiter  in  ver- 
wandten Gebieten,  namentlich  in  der  Phyto-Paläontologie,  werden 
darin,  vorzugsweise  aber  in  den  Abschnitten  über  die  Unter- 
suchung der  Gewebe  und  der  Organe,  manches  verwendbare 
Material  zu  Anhaltspunkten  für  ihre  Beobachtungen  finden. 

Während  des  Druckes,  der  schon  vor  über  zwei  Jahren 
begonnen  hat  und  für  eine  grössere  Bogenanzahl  vollendet  war, 
sich  dann  aber  verzögerte,  sind  auch  die  zweite  Abtheilung  des 
Mikroskopes  von  Nägeli  und  Schwendener,  sowie  mehrere 
andere  botanische  Werke  und  Abhandlungen  erschienen,  welche 
das  ganze  Gebiet  oder  einzelne  Theile  der  Pflanzenhistiologie 
zum  Gegenstande  haben.  Ich  hätte  dieselben  in  späteren  Bogen 
bei  der  Literaturangabe  anführen  können,  habe  es  aber  unter- 
lassen, weil  ich  sie  an  anderen  Stellen  nicht  mehr  aufzuführen 
rermochte,  und  werde  in  den  Nachträgen  auf  dieselben  hinweisen. 

Zu  einer  Aenderung  meiner  histiologischen  Anschauungen,  die 
ich  in  Gesammtheit  so  lange  festhalten  und  vertreten  werde,  als 


VI  Vorrede  zur  ersten  Auflage. 

sie  nicht  durch  unzweifelhafte  Thatsachen,  sondern  höchstens 
durch  subjective  Ansichten  und  Zeichnungen  —  wie  z.  K  die 
über  Gaulerpa  u.  s.  w.  veröffentlichten  —  widerlegt  werden,  gaben 
mir  dieselben  keine  Veranlassung.  Ebenso  wenig  mqchte  ich 
daraus  Gründe  zur  Polemik  schöpfen.  Diese  gehört  zunächst 
nicht  in  ein  Buch  dieser  Art  Dann  bietet  zur  Beurtheilung 
von  imgenügend  gestützten,  von  selbstgenüglichem  Dogmatismus 
dictirten  Hypothesen,  mit  denen  unsere  Wissenschaft  in  der 
letzteren  Zeit  gar  reichlich  beschenkt  worden  ist,  wie  zur  Kritik 
von  falsch  gedeuteten,  oder  unrichtigen,  auf  unzureichender 
Präparation  beruhenden  Thatsachen,  eine  richtig  gewählte,  mit 
Gewissenhaftigkeit  und  strengster  Kritik  der  eigenen  Präparate 
geübte  Methode  der  Untersuchimg,  wozu  ich  anzuleiten  versucht 
habe,  den  sichersten  Weg. 

Idar,  im  Januar  1869. 

Dr.  Leopold  Dippel. 


VORREDE  ZUR  ZWEITEN  AUFLAGE. 


Ueber  Zweck  und  Ziel  des  Baches  u.  s.  w.  habe  ich  mich 
in  der  Vorrede  zu  der  seit  mehreren  Jahren  yergriffenen  ersten 
Auflage  ausgesprochen.  In  der  vorliegenden  Neubearbeitung, 
welcher,  soweit  es  durch  den  ForCschritt  der  Wissenschaft  bedingt 
war,  in  Bezug  auf  Inhalt  und  Untersuchungsmethoden  fremde 
und  eigene  Resultate  neuerer  und  neuester  Forschungen  zu  Grunde 
gelegt  sind,  hat  aus  methodischen  Gründen  die  Anordnung  des 
Stoffes  einige  Aenderungen  erflEÜiren.  Insbesondere  sind  die 
Polarisationserscheinimgen  an  den  betreffenden  Stellen  eingefugt 
und  die  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchimgen  von  den 
übrigen  getrennt  in  den  letzten  Abschnitt  verwiesen  worden. 

Für  die  gerade  für  ein  derartiges  Buch  gebotene  Ausstattung 
mit  zahlreichen,  die  betreffenden  Untersuchungsobjecte  wieder- 
gebenden, soweit  es  die  technische  Ausführung  gestattete,  in  den 
Text  eingefugten  bildlichen  Darstellungen,  zu  denen,  neben  den 
eigenen  auch  —  und  zwar  unter  Quellenangabe  —  eine  Anzahl 
TOD  solchen  Autoren  aufgenommen  wurden,  welche  die  betreffenden 
Gegenstande  in  eingehenderen  Sonderabhandlungen  behandelt 
haben,  hat  die  Verlagsbuchhandlung  bereitwilligst  Sorge  getragen. 


Darmstadt,  im  April  1898. 


Dr.  Leopold  Dippel. 
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Erster  Abschnitt. 

rntersnchnugeii  über  den  Bau  der  Zelle 

(Topographie  der  Zelle). 


Fig.   1. 


.w 


Erflteft  Kapitel. 

Ugemelne  Gestaltung  der  Zelle  und  ihres  Inlialtes. 

Wie  PflAiizenzelle  in  ihrer  Ausgestaltunf^  als  Dauerzelle  betrachtet, 
t  einen  »b^ef^renzten,  in  gewinaer  Beziehung  »eibständigen,  der  Er- 
nährung und  Vermehrung  fähigen  Organismus  Tor, 
an    dem    folgende    wesentliche   Theile  (Fig.    1)    zu 
unterscheiden  sind: 

1.  Die  verhältnissmässig  starre,  als  Schutz- 
organ zu  betrachtende  Zell  wand  w. 

2.  Der  allseitig  von  einer  Plasmahaut,  der  Zell- 
haut,  begrenzte,  sich  in  Zellkern  ik,  eine  (rrundsub- 
stanz «  das  Protoplasma  p  nebst  den .  in  diesem 
eingebetteten  thätigen  Inhaltsbestandtheile :  die 
„Protoplasteu**  cl  gliedernde,  ausserdem  eine  Reihe 
gelöster  und  geformter  Inhaltsbestandtheile  (Re- 
serve- und  Bausto£fe)  einschliessende  lebendige 
Zellkörper. 

3.  Der  von  dem  Zellkörper  um-  (in  sogenannte 
Vacuolen  einge-)schlossene  Zellsaft  r. 

Ausser  den  genannten,  für  die  Lebensthätigkeit 
iiiitm  TOS  Vaiuuicru  der  Pflanze  bedeutsamen  Inhalt8kör|)ern  finden  sich 
■(.iMiuA  utit  Krm  k  in  der  Zelle  noch  eine  Anzahl  von  geformten  Aus- 
T'-topUttrnri  r/eu.  gcheidungsproducteu ,  die  zum  grossen  Theil  in  den 

Zellsafträumen  (Vacuolen)  eingeschlossen   sind,   und 
•ieiit>ii    wir    die    häufiger   vorkommenden    ebenfalls   kennen   lernen 
-en. 

Zur   Beobachtung   der   Zellbestandtheile    können    einestheils    freie, 
r  aus    ihrem  Verbände    gelüste   Zellen,    wie   jene   aus  dem  Frucht- 

M»p«l.  Mlkrotkop.    II.  i 


Zell»  BUK  driB  BUtt- 


2  Primordialzelle. 

Heische  der  Himbeere,  der  Kirsche,  der  Schneebeere  dienen,  anderentheils 
pre währen  lebenskräi'tif^e  Ilaarzellen,  Howie  QuerHchnitte  auR  ju/yrendlichen, 
etwa«  grosszelligen  (leweben  recht  })elehrende  Bilder. 

Das   Zellenbild   zeigt    indeHsen    nicht    immer  die  betrachtete  Adb- 

gestaltung  und  (vliederung.     (iewisse  Zellen,   ho  diejenigen  wacliHender 

Achsentheile    dicht    unter   dem    Vegetationupunkte ,    ganz    junge   Uaar- 

geltilde  und  dergleichen   ermangeln  der  Zellsafträume,  andere,  wie  die 

Fig.  2.  SchwärniHporen  der  Algen  und  Pilze,  die  Schwftrmilden 

(Spermatozoiden)  der  ersteren,  der  Lebermoose,  Mootte 

und  hölieren  Kryptogamen,  die  Keimzellen  sämmtlicher 

(rewächsc.  endlich  die  jüngsten  Zustände  jugendlicher 

Pollenzellen    in   den   durch   Viertheilung   entstandenen 

])ollenbildenden  (Specialmutter-) Zellen,  welche  sich  bei 

ihrer  Weiterentwickelung  in   Dauerzellen   umwandeln, 

«Um',  uur von  d«T z«n-  ""*  ^*^*"  "'^^^  "*^  Auge  ZU  fassenden  hnt wickeln ngH- 
haiit  uiiikiiiiictc  Pol-   stille  aber  als  Primordialzellen  (nackte  Zellen  der 

Inizelle.  Vergr.  1 :  660.  v    i  •    i  i"  i^       •  i 

Autoren)  bezeichnet  werden  mögen,  besitzen  ausserdem 
keine  Zellwand  und  werden  bloss  durch  die  Plasma  haut  des  Zell- 
kürpers  nach  aussen  abgegrenzt. 

Kin  iiistructives  Hild  der  Primordialzelle  gewähren  yorzugsweise 
die  Keimzellen  der  höheren  Kryptogamen  und  Phanerogamen  und  die 
jugendlich«'!»  Pollenzelleii  (Fig.  2),  von  denen  das  Freilegen  der  ersteren 
eine  s<'hon  geübte  Hand  erfordert,  während  man  die  primordialen  Pollen- 
zellen leichter  gewinnt.  Querschnitte,  durch  die  jungen  Antheren  ge- 
führt, liefern  in  der  Regel  hinreichendes  Material.  Um  die  passende 
KntwickelungHstufe  aufzufinden,  lässt  sich  keine  allgemeine  Regel  aaf- 
st eilen.  Man  wird  mit  den  betreffenden  Schnitten  immer  bei  den  jugend- 
licheren Knospen  anfangen  und  zu  immer  älteren  übergehen  mfisnen, 
bis  man  eben  das  erforderliche  Präparat  erlangt.  Am  besten  geeignet  für 
diest>  rnterMuchung  sind  die  traubenartigen  Hlüthenstände,  weil  man 
bei  ihnen  alle  FiiitwickehingsHtufen  der  Antheren  und  der  innerhalb  der- 
selben stattfindenden  Neubildungen  neben  einander  findet. 

Da  die  Primordialzellen  eine  «ehr  zarte,  gegen  äussere  Einflüsse 
äusserst  eniptindliche  Membran  besitzen,  und  in  Folge  der  stattfindenden 
Fiiidosmose  häufig  schon  in  dem  Wasser  des  Objectträgers  platzen,  oder 
doch  ihre  Vovui  bis  zur  rnkenntlichkeit  verändern,  ist  es  gerathen,  die- 
sellxMi  in  eine  Flüssigkeit  zu  bringen,  welche  mit  ihrem  Inhalte  etwa 
gleichen  eiidosinotischen  Exponenten  hat.  .\ni  passendsten  hierzu  sind 
sehr  v<'nlü!inte  Lösungen  von  Zucker  oder  (vuinnii  (1  Tbl.  auf  .'»0  bis 
2n(>  Till«'.  Wasser),  das  .lodsenini  und  die  demselben  analoge  Kiweiss- 
lösun«;  (IL.  S.  (»!M)  n.  f.;  (L.  S.  ^^  1  u.  f.*).  Zur  Aufliewahrung  der  eiii- 
selihiüfig^'n    Präparate   eijriiet    ^'wh   die   im  Ilandbuche.   S.    loH,   in    den 

M  Mit  „IL"  wir«l  aut'  «la«*  Jlainll»u«li,  mit  ..G."  aut*  «lie  Ciruntlzi'nfe  iler 
allireiiieiiwn  Mikin>knjjii'  v»t\\  if^i-n 


Die  Zellwand.  —  Optisches  Verhalten.  3 

<tniiHlxäg«n,  S.  507,  enipfohletie  Methode,  wenn  sie  mit  gehöriger  Vor- 
sicht ang«* wendet  wird,  rortrefilich. 

Hat  man  HJrh  einen  Uelierhlirk  Aher  die  Haupthentandtheile  der 
Zelle  Tersrhafn.  dann  schreitet  man  zur  niiheren  rntersuchiing  jener 
emtrren  •eüwt. 

I.     Die  Zell  wand. 

Di«  Zell  wand  (ZellHtoffliüUe .  ZellhAlle,  meiner  früheren  Kezeich- 
naDgiiweii«e,  Zellhaut.  Zellmemhran  der  Autoren)  ist  das  Product  che- 
mischer, im  Inneren  de»  Zellköri^ers  vor  Hich  gehender  ProceHse  und 
daxu  Itentimmt ,  dem  letzteren  als  schützende  Umhüllung  zu  dienen. 
Wikrend  der  Kern,  der  Zellkörper,  sammt  seinem  hildungs-  und  uui- 
hüdang^fthigen  Inhalt,  somit  die  eigentlich  lebendige  vegetabilische  Zelle, 
«owie  der  ZellsaO  nach  der  Erreichung  eines  gewissen  Aubbildungs- 
nuatandes  und  nach  der  Vollendung  bestimmter,  nur  ihnen  angehöriger 
l^ebensthätigkeiten  der  AuHönung  verfallen,  bleibt  die  Zellwand  oft  Jahre 
aod  Jahrhunderte  lang  erhalten  und  wird  dann  noch  immer  als  .Zelle" 
bexeirknet. 

I>ie  Zellwand  erleidet  im  Laufe  ihrer  Ausbildung  unincherlei  durch 
Wacbsthnm.  Neubildungen  und  chemische  Vorgänge  veranlasste  Tmge- 
«tAltuDgen.  Wir  werden  über  diese  verschicdenseitigen  Re*<ultate  des 
ZellcnlebenA  im  nftchsten  Kapitel  zu  handeln  haben.  liier  beschäftigt 
an*  lunirh^t  nur  die  Zellwand  auf  der  Stufe  der  Kntwickelung,  auf  der 
•ie  iu  ▼olbtändig  abgeschlossener  Ausgestaltung  als  primäre  Zellwaud 
iprimAre  Membran  der  Autoren)  erscheint. 

Zum  Studium  der8eU)en  eignen  sich  wiederum  um  besten  die  freien 
Zellen.  Weniger  instructiv,  mit  Ausnahme  etwa  der  in  Zelltheilung  be- 
iniffeuen  Fadenalgen,  sind  die  jugendlichen  (rewebe,  indem  eiuestheils 
der  Zusammenhang  mit  den  Nachbarzellen,  sowie  der  meiät  ^tark  getrübte 
Inbah  die  Beobachtung  bedeutend  erschweren,  antlerentheiU  die  erste 
über  dem  Zellk5q>er  abgeschiedene  Hülle,  wit*  wir  weiter  unten  sehen 
«erden,  nicht  zur  Zellstoflfwand  im  engeren  Sinne  wird,  sundern  ander- 
«eiuge  Umbildung  erleidet  und  als  ein  eigenartiger  liestandtheil  der 
li«webe  er»cheint.  Nur  für  einen  bestimmten  Zweck,  d.  h.  für  die 
Erkenutnifts  des  Vorhandenseins  oder  Fehlens  von  Streifung,  Purch- 
lücbrnuig  u.  ft.  w.  bieten  uns  die  au.^  ihrem  Verbände  :;eli'»sten 
Gewrbeelemente  ihr  Langenwachsthum  noch  nicht  Vdlleiidet  habender 
SproHintemodien  (am  besten  von  Sträncherr.  oder  Stauden  mit  L^egen- 
■t&ndigen  Blättern,  z.B.  Clematis  u.  dergl.)  ein  geeiirnete^  !^'u^ill-}ltung>•• 
Batrrial. 

Optisohes  Verhalten  der  Zellwand.  —  So)>:il(l  die  primäre  Zell- 
«Mid.  die  ich  nach  meinen  Beobaehtuniren  keineswegs  uU  aus  ihr  Umwund- 
lamr  ««in er  gleichartigen  (homogenen)  l*^otn|tlu^uKl^(-llieIlt .   inwU  weniger 


4  Die  Zellwand, 

aber  mit  Wiesner  als  aus  der  Umwandlung  der  Kleinkörpercben  (Mikro- 
somen)  des  FrotoplanmaH  in  Zellwandkörperchen  („Dermatosomen")  her- 
vorgegangen ansehen  kann,  sondern  auch  heut«  noch  als  eine  aus 
Hüssigem  ZellHtoff  ontstundem»  Niederschlagshaut  betracliten  muss,  über 
dem  Zellkörper  abgeschieden  und  in  mehr  oder  minder  festen  Zustand 
übergegangen  ist,  maclit  sich  dieselbe  durch  die  doppelte  Hegrenzungs- 
linic  kenntlich,  die  unt€r  passenden  Vergrösserungen  von  mindestens 
300-  1)is  40()m}il  immer  deutlich  zum  Vorschein  kommt  (Fig.  1  tr  u.  3). 
Zu  dem  optinchen  Nachweise  des  frühesten  Auftretens  der  Zell  wand 
ist  Honach  eine  geschickte  und  geeignete  Steigerung  der  VergröRserung 
erforderlichen  Falles  unter  Zuhülfenahme  der  Färbung  das  einzige  Mittel. 
Fiir   3  ^^  °'^"  diesen  zu  führen  hat,  da  darf  von  vornherein 

nicht  eine  zu  schwache  Yergrösserung  angewendet  und 
muss  dieselbe  erforderlichen  Falles  soweit  möglich  ge- 
steigert werden,  um  sich  auf  das  Sicherste  von  dem 
Vorhandensein  der  doppelten  Umgrenzung  zn  über- 
zeugen. Zu  Färbungen  verwendet  man  am  besten 
Congnroth  oder  (nach  Dr.  Noll)  lösliches  Ber- 
Fig.  3.  Junge  Pollen-  1  i  n  e  r  b  1  a  u.  Das  erstere  kann  in  fast  oder  völlig 
«eih«  mit  Priniürwwid.  gesättigter  wHSseriger  Lösung  Anwendung  finden  und 

färbt,  während  der  Zellkörper  keinen  Farbstoff  auf- 
nimmt, nach  längerer,  bis  24 stündiger  Plin Wirkung  die  Zellwand  roth, 
so  dass  sich  dieselbe  scharf  abhebt.  Das  lösliche  Berlinerblau  lässt  man 
am  besten  erst  in  der  Zellwand  entstehen.  Man  bringt  zu  dem  Elnde 
die  Zellen  in  eine  0,2-  bis  0,5proc.  Lösung  von  Ferrocyankalium  und 
iiuch  Abspülen  in  destillirtem  Wasser  in  eine  gleich  starke  Eisenchlorid- 
lösung.  Gleiche  Uesultate  erzielt  man  durch  eine  ähnliche  Behandlang 
mittelst  L(">sungen  von  Ferridcyankalium  und  milchsaurem  Eisenoxydnl 
(Turnbuirs  Hlau).  Die  betnrtienden  Präparate  stellt  man  her,  indem 
man  aufgebrochene  Früchte  der  Schneebeere  oder  aber  macerirte,  noch 
zusammenhängende  jugendliche  Gewebemassen  behandelt  und  dann  erst 
mittelst  der  Nadel  die  Zellen  isolirt. 

Die  Structur  der  Zellwand  auf  dieser  Phitwickelungsstufe ,  der  man 
an  isoliilen  Zellen,  an  Quer-  und  Längsschnitten  zunächst  seine  Auf* 
merksamkeit  zuzuwenden  hat,  wird  sich  bei  einer  genauen  Untersuchung 
mittelst  Vergrösserungen  von  der  erwähnten  und  höherer  Stärke  bei 
freien  Zellen  stets  als  vollkommen  gleichgebildet  erweisen.  Bei  Geweben 
lässt  sich  auf  dem  Querschnitt  keine  Zusammensetzung  aus  einzelnen 
nSchichteii*^  erkennen  und  auf  dem  Längsschnitte  sind  mit  den  später 
zu  besprechenden  Ausnahmen  keine  Durchlöcherung,  vor  allem  aber  keine 
vrrdünnte  Stellen,  d.  h.  Poren  (Tüpfel  der  Autoren)  wahrzunehmen,  noch 
macht  sich  eine  Streifung  oder  Faltung  bemerkbar.  Derartige  Structur* 
Verhältnisse  sind  sämmtlicli  l'Jrzeugnisse  späterer  Entwickelungsprocesse 
und  lassen  sich  theil weise  als  den  sogenannten  Verdickuugsscbichten 
angehürig  erweisen. 


OptiacheB  Verhn1t«n  der  Ze11wnn<l.  ft 

iw«*  Verlisiton  vAlli|t  gitnüefind«'  AnakuDfl  in  «rlaofiofi, 

•  OBlteii  der  Flrbung,  wosu  aick  «iiBai^r  ilun  t^H-trfiHitntnti  Mitteln 

ITiiisUndrii    «tich    die    auf  8.  7    «rwähnU-ii    FärlH>flftiiKi([ki^iteti, 

g,  dilaninkjodlAatiiiit ,    sowin   diu    <Tiiti<rr    in    Vertiindutift   mit 

I  «Bipfehkn,  auob  dt>H  Sludiuiu«  der  Kttiifirkuiiiif  qnulU'iidor 

Ihwafvlatar»  und  dt«  Kalte  io  TenehiedfMieii  CuncDutrkliDii«- 

Stipr«osTdnmninRiBki>  ii.  ■.  w. 


tri  der  Anwtfnduuft  ditwir  VnrCalirungiwniKrii    uiir  dpin  IJuiT- 

1  emuieutriMibe  duuki»  Liuieu.   atif  di'oi    I^nRoaübnltt  Terdftnutv 

■  ta  Form  von  Poren  (Tttpfelit).  «ei  sü  iu  Form  vna  8]>iralig 

ln«lrn  StnifpR.  anflrrtcn,  da  hnt  tnnn  •■■  llbKrall  nicht  mehr  mit 

1  /«Uwtiiid  aUcin   iu  thun.     Mnn   luuia   dann    xn  jDngflrem 

ikaogimaterial  grpifc^n,  alfii)  liei  dpu  Slengelpfliuisnii  su  jiUi|{ereu 

a  amporntcignn .  um  dio  gueignnten  KntwiRkcIun^tnuDUindf  su 

r  Bonbnchtung  im  poUriiiirten  Lichte,  uud  ewar  liei  g«kri>ut- 

I  dnnkhmi  Selifi-lde,  »pigt  dir  PrimHrwnnd  folganrit^n. 

wltlirvchende   Eigeuschafl    Ufkundeuden   Vcrliolteu.     Auf  di-m 

t  onc))oin«u  unter  0'>  und  üO"  hingebende  Wandstftcke  duukvl, 

lud  —  4B*  verlaufende,  in  iUmr  Ilclligknit   narh  er»U-n>n 

abttuEend  Ifuobtvnd  (Fig.  4a).     Sciuütot   man  «in  riypvpUltt- 

I.   ().    dt-rurt    iwiechrn    Pnl&riBator    uud    Objcrt    ein,    dati 

)  grikxntvr  Klnutiutüt  —  und  hirrnitf  i>t  bei  ollrii  derartigen 

I  goiiau  XU  acbluu  —  uulur  -\-  45*  iirirntirt  ul,  mi  Irvtvn 

unter   +  46*  Sublrattionafarbeu :    Unuige  odirr  treib, 

■  AddlÜDuafM-ben :  Violett  oder  Ittau .  auf  (t'ig.  I,  1  'J.     Du 

tnit  ri^mitflifn  KlfTBni  bmotelin*!«!!  KlKiiniDhltiwnUa   Imcipliau  rieh 
I   fanimi    Baoil   anf  die  Flgvnm  der  hd^ngebaoen  Tafeln,   wdoht 
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LtiiigHniiNblit,  weklic  miin  im  jungen  Hasraellon,  (kiiiferrenfldeti,  feinen 
l>ängfiBc1iuitte{i  gewinnt .  deren  Zellk&rper  durch  Chlaralhydrftt  auf- 
ftehellt  wird,  zeigt  unter  ii}"  urientirt  anf  dem  optischen  Dnrclt* 
Hclmitt  der  Wand  diese  in  Weiss  uufleucktend ,  die  FlScIie  nsch 
dem  Künde  Suhwarzgrau,  Dunkelgrün,  Itlaograu,  Mcliwach  WeiMH  oder 
«ie  bleibt  ohne  he- 
merkbare  Wirkung 
(Fig.  4  b).  Auf  dem 
vensögemden  Plätt- 
chen  beobachtet  man 
unter  +  45"  ui 
der  Iiäiigswand  anil 
luaucltmal  auf  der 
tl&clie  —  hier  aber 
meiHt  mit  nur  höclist 
schwacher    Wirkung 

—  Addition ,    unter 

—  45»  an  der  Quer- 
wand 8ubtraetii>n  der 
Farben,  wilhrettd  hei 
dei-Ui'ientirung  unter 
«"oder  90»  die  Farbe 

deH  Gy]wgrundeK 
nicht  verändert  wird. 
('«UMtruirt  man  aux 
dirHen  ThatMachen 
die  Dnrchxthnitte 
deN  HuMtieittit»  -  Kl- 
üjiMiidH    für 


H.'lrtt.lit  k.ii 


leiKlei 


iin.i  . )  und  die  Mitl.  Hin 


Kl>.nen,    su    ergiebt 
»i.-h.   das   luv  A<'h>.e 
der    urüsslen    Hasti- 
ritül     jeili'nl'alls     in 
der   Liingsiu-h^e.   die 
kh'inHte    in    r:idinh-r. 
'^^  iVu-  minier*-   in    t>in- 
'  "   jji'iituiler       liii-htnng 
<l»hin!;elit    (Fig.  TiH. 
Lüugstictiiiitte  Hegt,  du»» 


du 


"ig    ..]iti>ch 


iit-n  Th>itM><  iien  ni'hi  /n 
nehihb-rte  Vrrhulten  d.-r 
inigvr  Ki'irin'r.  ><>  kunn 
iv    bvEeiehnen    (i-iehi-   I)., 
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S.  942  n.  f.;  G^  S.  4lil  u.  f.,  80wie  die  am  SttliluHae  der  Literulur  vtT- 
irirknrttfn  Werkr). 

Chemiiohe  Beschaffdnheit  der  Zellwand.  —  Seiner  c]i«?iiiiH(  hen 
/u««mm«iiHetzuii;(  imch  besteht  der  Siofff  uutt  welcliein  die  primäre  Zell- 
WAud  der  höheren  (tewacbse  auf  der  hier  in  lietraclit  kommenden  Alterh- 
«tufe  ttuff(ebaut  i*4t,  bei  den  weitaus  meisten  (rewächsen  wohl  der  Haupt- 
«ache  nach  aun  einem  Kohlehydrat :  dem  Zell.stoff  (Cellulo:»e),  (^fjHioO;,. 

Zur  Krmittelun^  der  chemiHchen  BenchuiTeuheit  der  Zellwand.  zu 
dt-r  man  feine  (juer-  oder  LangHHchnitte  verwenden  kann,  gewähren 
Turzuglic'h  die  waiti$eri^o  Jodjodkai iumlösun^,  in  Verbindung  mit  vcr- 
düuuter  SchwefeUäure,  ebenso  die  zuHammengesetzten  Jodpräparate, 
«it»  i'h  lorzinkjodlösung,  Chlorcalei  umjodlösung  (0.5  g  Jod- 
kaJium  und  0,1g  Jod  werden  in  10  ccm  einer  gesättigten  Chlorcalcium- 
Iö«ung  eingetragen,  die  LöHung  nach  schwachem  Kj'wArmen  Ton  dem 
übrntchüMigen  Jod  mittelst  Filtration  durch  (rlan wolle  getrennt  und 
dunkel  auflMwahrt  Maugin);  JodphoHphorsäure  (in  25  ccm  mög- 
Ut'h^t  gesättigter,  wässeriger  i'hosphorsäurelö^ung  werden  0,5  g  Jod- 
knlium  und  einige  Jodkrystalle  eingetragen  und  schwach  erwärmt 
Mantfin),  femer  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  in  Verbindung  mit 
Artzkali.  geeignete  Krkennungsmittel. 

IHe  Jodlusungen  für  sich  bewirken,  so  weit  bekannt,  nur  in  einzelnen 
FmII«"u  lilaufarbung,  und  zwar  vorzug.^weise  dann,  wenn  man  das  i'räparat 
in  riuem  reichlichen  Tropfen  eintrocknen  läsht  und  darauf  befeuchtet. 

JodlTiHung  und  verdünnte  Schwefelsäure  (II..  S.  iyUU  u.  f. 
und  ii,,  S.  314  u.  f.)  bewirken  eine  mehr  oder  weniger  dunkle  blaue 
Färbung  der  Zellwand.  Die  Anwendung  beider  iieagentien  geschieht 
f«»ifff nderuiaaMsen :  Zunächst  wird  (bis  Präparat  mit  JodI<'>sung  durch- 
Tninkt.  Hat  diese  einige  Zeit  gewirkt,  so  nimmt  man  sie  mittelst 
Fliriktipapierit  auf,  giebt  einen  Tropfen  verdünnter  Sliwcfelsjiui*e  zu 
und  detrkt  mit  einem  grossen  Deckglase  ein.  Die  blaue  Färbung  tritt 
in  der  Rfgel  kurz  nach  der  Kinwirkung  d<*r  Säur«'  ein .  verbreitet  sich 
alivr  «rvt  nach  einiger  Zeit  über  das  ganze  Präparat.  Obgleich  die  Wir- 
kuntc  dieM*t(  Reagens«*»  ziemlich  ^(icher  ist.  so  ist  seine  Anwendung  tlncli 
nirkt  iunuer  zu  empfehlen,  weil  die  Scjiwefelsäure  stets  mehr  «»d«'r 
wrniger  zerstörend  auf  die  junge  Wand,  namentlich  zarter  (iewebe,  wirkt. 
und  dann  b«*i  solchen  die  Färbung;  gerade  nur  während  eint«  AtiL'eii- 
Mirk?«  er*»ehfint  un<i  dann  ras<:Ii  verschwindet,  sn  <la>>  ^ie  tintei-  I'ni- 
•taudfu  der  Heobachtung  f^anz  entgehen  kann.  Im  All*;enii'inen  empfehlen 
»ifh  mehr  die  C  hlo  rz  i  n  k  j  od  1  «is  u  n  g  und  die  anderen  /u^amineii- 
ffe«rtsteii  Jodlösungen ,  welche  nur  hei  L?anz  jungen  /ellwiindeii,  /.  1». 
ilruen  der  eben  entstandenen  Tocliterzellen  der  FailenuU'tn  (('ladnphiiiii. 
^Mlogonium  u.  s.  w.),  öfter  eine  Schrunipfiini^  ln'rvorbrinLr»ii.  jedorh  *elt»'ii 
nii«*  rein  blaue,  sondern  eine  mehr  oder  wenii^er  i-«»thlirhiiiaue  hi»  \  io- 
iett«  Färbung  hervorrufen. 
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Schwefelsaures  Kupferoxyd  (Kupfersulfat)  in  Verbindung 
mit  AetzkalilöBung  (H.,  S.  705  u.  709;  G.,  S.  319  u.  322)  bewirken 
nach  Sachs  eine,  wenn  auch  gerade  nicht  sehr  intensive  Blaufärbung 
der  unveränderten  Zellwand.  Mau  bringt  bei  deren  Verwendung  das 
Präparat  zuerst  in  eine  Lösung  des  ersteren  und  läset  es  darin  längere 
Zeit  bis  einige  Stunden  verweilen,  um  es  dann  herauszunehmen  und 
sorgfältig  auszuwaschen,  biH  keine  Spur  des  Salzes  mehr  mechanisch 
anhaftet.  Hierauf  überträgt  man  in  ein  Schälchen  mit  Aetzkalilauge  und 
beobachtet  in  einem  Tropfen  der  letzteren  oder  in  Wasser.  Erwärmen  bis 
zum  Kochen  erhöht  die  Färbung  meist  um  etwas  und  ist  auch  insofern 
von  Vortheil,  als  es  dazu  dienen  kann,  den  Beobachter  davon  zu  über- 
zeugen, dass  die  Bläuung  der  Zellwände  nicht  von  mechanisch  anhaften- 
dem Kupfersulfat  und  demzufolge  von  entstandenem  Kupferoxydhydrat 
herbeigeführt  ist,  indem  das  letztere  durch  dieses  Verfahren  sofort  in 
schwarzes  Kupferoxyd  ül)ergefälirt  werden  würde. 

Ausser  obigen  Mitteln  versuche  man  aber  auch  die  Wirkung  von 
Färbeflüssigkeiten,  der  concentrirten  Schwefelsäure,  der  Alkalien  sowie 
des  Kupferoxydammoniaks.  Wenn  man  auch  mittelst  dieser  Reagentien 
nicht  gerade  neue  Resultate  erreichen  sollte,  so  werden  doch  die  durch 
erstere  erlangten  controlirt  und  gefestigt. 

Die  oben  schon  besprochenen  Färbungen  mittelst  Congoroth  und 
löslichem  Bcrlinerblau  zeigen  (ersteres  jedoch  nicht  immer)  das  Vor* 
handensein  der  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden  primären  Zellwand  an. 
Aussei'dem  wird  dieselbe  auch  —  allerdings  nebe'ti  dem  Zellkörper  — 
durcli  Alauncarmiii  (H.,  S.  448  und  G.,  S.  830)  roth,  nach  M angin 
durch  eine  Anzalil  von  Azofarbstoffen,  und  zwar  in  wässerigen  Lösungen 
und  neutralem  oder  schwach  saurem  Bade  von  Orseilleroth  A,  Or- 
8  e  i  1 1  i  n  B  B  blassrosenroth  ,  von  A  z  o  r  u  b  i  n  blasscarmesinroth ,  von 
Naphtolschwarz  hellblauschwarz .  in  schwach  alkalisdiem  Bade  von 
Benzo-Purpuriu  hellkoralleni-oth,  von  Azoblau  und  Bensoazurin 
hellviolett  gefärbt.  Dagegen  deutet  die  Färbung  der  Primärwand  mittelst 
einer  Reihe  wässeriger  Lösungen  von  künstlichen  Farbstoffen  aus  den 
Reihen  der  A  %  o  v  (>  r  b  i  n  d  u  n  g  e  n ,  der  Di-  undTriphenylmethane, 
der  OxHzine,  der  Tliioniiic,  der  Kurhodine,  der  Safran  ine  sowie 
mittelst  R  u  t  h  e  n  i  u  in  r  o  t  )i .  welche  bei  Zell  wänden  aus  reinem  Zellstoff 
ausbleibt,  nach  Mang  in  auf  das  Vorhandensein  von  —  nach  ihm  an  dem 
Aun>au  d«'r  betreffenden  Zellwnnde  alt»  Grundstoffe  thetlnehmenden  —  un- 
h'tHlichen  Pect  in  st  offen  (beziehungsweise  Pect  ose),  welche  bei  den  ver- 
schiedenartigsten Pflanzen  ein«^  weite  Verbreitung  besitzen  sollen,  während 
aus  reinem  /ellntoff  aufgebaute  Wände  nur  selten.  z.B.  bei  Sanienhaaren, 
dem  Weichbante  nianclior  Monocotvlen  und  manchen  unverholzten  Batit- 
fasern  vorkommen.  [Auch  die  von  (i iltay  und  van  Tieghem  (in  Traite 
de  Botanique.  2.  Ausg..  S.  r)5t))  empfohlenen,  angeblich  reinen  Zellstoff 
anzeigenden  Färbungen  mittelst  lliiniatoxylinlösung.  welche  übrigens 
auch  reine  Zellstoffwände  blassviolett  färbt,  Anilinbraun  (Bismarck- 
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brmno.  TesoTin)  and  C  j  a  n  i  n  werden  auf  diese  Stoffe  zurückgeführt  und 
ebruMi  dürfte  die  yon  Zimmermann  (in  Bot.  Mikrotechnik,  S.  139) 
«rvihnien  mittelst  Anilin-  und  Methylblau,  welche  reinen  Zellstoff- 
viaden  eine  hlassblaue  Färbung  ertheilen,  derart  zu  deuten  sein.] 

Zum  Nachweise  der  in  der  Zellwand  enthaltenen  Pectinstoffe,  l>e- 
siehfvtlich  der  Pectose,  empfiehlt  M angin  namentlich  Safranin, 
Methylenblau.  Nachtblau,  krystallisirtes  Naphtylenblau  und 
penerding»  Rntheniumroth.  Zunächst  taucht  man  die  zur  Färbung 
bestimmten  Schnitte  in  1  proc.  oder  auch  3  proc.  Essigsäure  und  wäscht 
in  letzti*rem  Falle  mit  Wasser  aus.  Hierauf  bringt  man  dieselben  in 
einr  liOflung  der  genannten  Farbstoffe.  Safranin  fUrbt  eine  pectinhaltige 
Zrllvand  gelborange,  die  beiden  ersten  Blau  blauviolett,  das 
dritte  roth^iolett,  das  Ruthenium roth  [in  0,0 1  proc.  bis  0,03 proc. 
wänseriffer.  in  schwarzem  Glase  aufzubewahrender  Lösung  (Wi  dessen 
Anwendung  Kali  und  Vau  de  Javelle  als  Aufhellungsmittel  zu  vermeiden 
•ind)|  hellcarminroth.  Eine  tiefschwarze  Färbung  erhält  man,  wie 
ich  mich  überzeugt  habe,  auch  nach  der  Ton  van  Tieghem  und 
Donliot  empfohlenen  Methode,  wenn  man  frische  oder  durch  Eau  de 
JaTelle  und  Kalilauge  aufgehellte  und  sorgfältig  ausgewaschene  Schnitte 
1  bis  5  Minuten  lang  in  eine  verdünnte  Tanninlosung  einlegt  und 
hieranf  rafich  in  eine  sehr  verdünnte  Eisenchloridlösung  taucht. 
Diese  Färbungen  lassen  sich,  mit  .\usnahmc  der  durch  Rutheniumroth 
sowie  durch  Tannin  und  Eisenchlorid  hervorgebrachten,  für  in  Canada- 
iMilaam  einzuschliessende  Dauerpräparate  geeigneten,  mittelst  Essigsäure, 
Milchjiäare.  (ilvcerin  und  .\lkohol  wieder  entfernen.  Ein  weiteres,  zur 
rontrolle  geeignetes  Verfahren  besteht  in  Folgendem:  Man  l)ehandelt 
mindestens  eine  unverletzte  Zellenlage  besitzende  Schnitte  mehrere  Tage 
lang  mit  alle  24  Stunden  gewechseltem  Kupferoxydammoniak  und  wäscht 
mit  Wasser  und  3  proc.  Essigsäure  auH.  Der  Zellstoif  tritt  dal>ei  aus  den 
Wänden  aus  und  erfüllt  die  Zell-  und  eventuell  die  Inte  reell  ularräume 
in  trestalt  einer  gallertartigen  Masne.  während  das  Wandgerüst  zurück- 
bleibt. Die  gallertartige  Masse  wird  nun  durch  eine  der  zusammen- 
grfMrtsten  Jodlösungen  satt  blau  geftirbt,  die  Zellwände  bleiben  dagegen 
anffeArbt  oder  nehmen  einen  blassgelblichen  Ton  an.  Werden  die 
Schnitte  hierauf  ausgewaschen  und  mit  den  obigen  FärbeflüsKigkeiten 
behaadelt,  so  färbt  sich  das  Waudgerüst  tief  in  den  beschriebenen 
Farbentonen,  während,  wenn  man  auf  andere  ausgewaschene  Schnitte 
einige  Tropfen  Ammoniumoxalat  bringt ,  dessen  allmulige  Lösung  unter 
desD  Mikroskop  beobaehtet  wenlen  kann.  Löst  man  dem  entgegen  durch 
sofrinanderfolgende  Behandlung  mit  verdünnter  Sulzsäure  und  Kalilauge 
die  Fectinstoffe  aus  den  Zellwünden,  st»  uni4*rl>leib(Mi  die  den  erstereii 
eigenen  Reactionen,  während  die  letzteren  diejenigen  des  reinen  Zell- 
•toffn  geben. 

Ausser  den  Pectinntoffen  hat  M angin  in  den  ZoUwüiiden  von  Lager- 
piaasen  and  verschiedenen  Phanerogamen.  und  zwar  bei  diesen  namentlich 
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in  Holcheiif  welche  verflüssigt  werden  sollen,  wie  z.  B.  bei  den  Pollen- 
mutierzellen, den  Pollenschläuchen,  einen,  dem  den  sogenannten  Gallus 
der  Siebplatten  bildenden  gleichen,  von  ihm  Call  ose  benannten  Stoff 
aufgefunden.  Die  Callose  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Kupfer- 
oxydammoniak,  dagegen  leicht  löslich  in  1  proc.  Lösung  von  Aetznatron 
oder  Aetzkali,  in  concentrirter  Schwefelsäure,  sowie  in  gesättigten  I^- 
äungen  von  Chlorcalcium  und  Zinnchlorid.  Von  den  die  reinen  Zellstoff* 
wände  färbenden  Flüssigkeiten  wird  sie  nicht,  dagegen  von  Corallin 
(in  25-  bis  80 proc.  Natriumcarbonatlösung  gelöst)  in  kurzer  Zeit,  von 
Anilin  blau  (verdünnte  wässerige  Lösung)  nach  etwa  Vs  Stunde  stark 
gefärbt  Möglicherweise  beruht  auf  dem  Vorhandensein  von  grösseren 
Mengen  der  Callose  das  abweichende  Verhalten  der  aus  sogenannter 
Pilzcellulose  bestehenden  Zell  wände  der  Pilze,  welche  sich  meist  mit 
Jod  und  Schwefelsäure  oder  Chlorzinkjod  gelb  oder  braun  färben  und  in 
Kupferoxydammoniak  unlöslich,  dagegen  nach  W.  Hof f meiste r  wenig- 
stens zum  Thcil  in  concentrii*ter  Salzsäure  und  Natronlauge  löslich  sind. 
Inwieweit  der  Zellstoff  und  beziehentlich  die  Callose  an  dem  Aufbau  der 
Zellwände  der  Polleninutterzt^llcn  u.  s.  w.  und  etwa  auch  der  Wände  der 
Cambiumnmttorzellcn  betheiligt  sind,  das  kann  gegebenen  Falles  durch 
Behandlung  der  betreffenden  Objecte  mittelst  der  Lösungsmittel  der 
Callose  und  nachfolgender  entsprechender  Färbung  ermittelt  werden. 

C  o  n  c  tMi  t  r  i  r  t  e  S  c  h  w  e  f  e  1  s  H  u  r  e  löst  die  primäre  Zell  wand  unter 
nnfiinglich  starkem  Aufiiuellen  schon  bald  vollständig  auf.  In  conceu- 
trirten  Lösungen  des  Aetzkalis  und  Aetznatrons  quellen  die  Zell- 
wände mehr  oder  minder  auf,  während  Kupfer-  und  Nickeloxyd- 
Aninioniak  nntiM'  sich  nach  und  nach  steigernder  Quellung  schliesslich 
theilweise  oder  —  beim  Aufbau  aus  reinem  Zellstoff  —  vollständige 
Lösung  bewirken. 

Dringt  man  dit*  ganz  junge,  schon  eine  doppelte  Contour  zeigende, 
über  auf  das  {»olarisirte  Licht  nicht  wirkende  canibiale  Zellwand  ge- 
schloHsiMier  (iewrbe  etwa  auf  einem  recht  dünnen  Querschnitte  durch 
die  Cambialregion  von  Pimts  sihrstris  oder  auch  von  einer  Laubholzart 
(Pappe).  \V(>id<',  Ahorn  u.  s.  w.)  während  des  regen  Wachsthums  mit 
Chlorzink jodlösung.  oder  .lod-  und  Schwefel>änre  in  Berührung,  so  bleibt 
dies<>lbe  i'benso.  wie  nach  Kinwirknng  der  genannten,  den  Bestand  aus 
HMueni  Zt'll^totl'  an/eigt'nden  Kärbetiüssigkeiten,  ung(;tarbt.  ebenso  wenig 
«Ttlieilen  ihr  die  weiter  unten  für  die  Proteinstoffe  empfohlenen  Heagen- 
tien  eine  Färbung.  Dagegen  wird  sie  von  Ilämatoxylin  und  den  die 
Anwes«*nlieit  V(»n  Pectinstoffen  kundgebenden  Mitteln  in  gleichem  Ton. 
wie  diese,  gefärbt.  Aet/kali  sowie  Kupferoxydamnioniak  lösen  diesellie 
auf.  Wir  sehen  damit  zwi-^rhen  d«Mi  den  ZellkiVrper  einsehlicssenden 
juL^endliehen  Wänden,  li.  li.  zwix'heii  Primär-  und  Cambialwand,  einen 
riiter<<('hii'<l  in  IU*/.u^r  auf  ihren  (hfiniseluMi  Aut'btiu  auftreten,  der  uuh 
r'päter  iiorli  näher  be^ehäftii;eii  wir«!.  Ich  sehloss  früher  aus  dem  ge- 
schihlerteii  Vt^rhalten.  dass  wir  es  bei  dieser  Wandbildung  mit  einer  die- 


Chemische  Beschaffenheit  der  Zell  wand.  II 

m-IIm*  aunmuenden  Verbindung  zu  thun  haben,  welche  eine  Uebergangs- 
»tafe  zwinchen  Dextrin  und  Zellstoff  bildet,  etwa  Bassorin  vorKtelle,  was 
auch  Ton  Wigand  vermuthet  wurde.  (Pringsheim^H  Jahrbücher, 
IkL  III«  Heft  1,  S.  115  u.  f.)  Nach  den  Untersuchungen  Ton  Mangin 
and  meinen  eigenen  neueren  Beobachtungen,  wonach  dieselbe  —  und 
iwar  auch  noch  in  späteren  Entwickelungszuständen  —  in  den  be- 
•chriebenen  Tönen  gefärbt  wird,  besteht  dieselbe  jedoch  aus  einem  Pectin- 
»toffe.  bemiehentlich  (nach  Mangin)  aus  Pectinsäure. 

Die  jugendliche,  noch  unverholzte  Primärwand  kann  in  manchen 
Fällen  von  feftten  und  gelösten  fremden  Stoffen  —  möglicherweiHe  auch 
Ton  gelösten  tliweissTerbindungen  —  mechaniscli  durchdrungen  werden, 
uhne  daitfi  ihre  liesonders  kennzeichnende  Reaction  auf  die  zusammen- 
iretetzten  Jodlö^ungen,  Chlorzinkjod  u.  s.  w.,  wie  auf  Jod  und  Schwefel- 
Mure  dadurch  aufgehoben  en^cheint:  dien  beweisen  u.  A.  die  von  Wiesner 
znt-rnt.  dann  auch  von  Krasser,  Klebs  und  A.  Fischer  beobachteten 
Färbungen  mittelst  Millon'schem  Salz  und  Alloxan  (rosa  bis  schwarz- 
rotb).  Jod,  Salpetersäure  (goldgelb,  gelb),  (iedachte  Färbungen,  zu 
deren  Nachuntersuchung  man  frische  und  in  Wasser  ausgekochte  Schnitte 
AOi«  ganz  jungen  und  in  der  Kntwickelung  begriffenen  Blättern  von 
Bifhergia  amoena.  Aechmea  discolor,  Hohenbergia  strobilacea,  dann  aus 
jungen  Intemodien  Ton  Zea  mays,  Elodea  canadensis,  Ceratophyllum 
Hetmenam^  X^jas  mnjar  verwendet,  werden  von  den  beiden  erstgenannten 
Autoreu  als  Beweis  für  die  Wies ner^  sehe,  hier  nicht  näher  zu  er- 
«»rtemde  Hyiwthese  von  dem  Aufbau  der  als  lebendes  (rebilde  betrach- 
teten Zellwand  aus  durch  Protoplasma  vereinigten  Hantkörperchen  (Der- 
ma t<i««imen)  angesehen.  Dagegen  behaupten  Klebs  und  Fischer, 
«i««»  diese  —  zudem  in  den  jüngsten  Kntwickelungszuständen  an- 
tfrblich  ausbleibenden  —  Färbungen,  welche  einerseits  von  denen  der 
Hiwei!**stoffe  abweichen  (Millon'sches  Salz  iarbt  diese  ziegel-  bis 
flei»chn»thK  sowie  auch  durch  andere  Stoffe,  u.  A.  durch  Vanillin.  TyroHin, 
A»paragin.  hervorgerufen  werden  können  und  denen  anderseits  ent- 
•fiTPchende  Reactionen  der  übrigen  Keagcntien  auf  Kiwei>4sstoffe  und 
Protoplasma  nicht  zur  Seite  stehen .  unter  keinen  Umständen  auf  das 
Vorhandensein  des  letzteren   in   der  Zell  wand  gedeutet  werden  können. 

H.  V.  Mohl:  Einige  Beobachtungen  ül>er  die  blau«*  Färbung  <b'r  Vf>fi;eta- 
Küitrhvo  /«fllnieuibran  durch  Jod.     Flora  1840.     Verniiscbte  Sclirit'tHu  1S4K. 

Behttfiden:  Gnindzüge,  1.  und  4.  AuHu^^e. 

Molder:  Physiologinche  rheniie.     Hi*aunsch\veig  1S4B  bis  IHM. 

H.  V.  Mohl:  Die  vegetabilisrlit*  /die.     HraunHcliwei^  \h'mk 

Schacht:  Die  Pflanzenzellf,  lsr>2.  uud  I^'lirbuch  d^r  Anatnini**  uikI  iMi\* 
•Bokvie.  Ild.  1,  1856. 

Priofcpheim:  Untersuchungen  u.  h.  w. 

Uippel:  Beiträge  zur  ve);retabilisch«'n  Zellfubildun^.     Lripzig   Ih.'im. 

Hofmeister:  Die  Lehre  von  der  PHunzenzclU*.     Li'ipzi^   1867. 

Nftgali  un<]  8ch wendener:  Dhh  Mikroükoi).  1.  und  'J.  Autfagt*.  l^H7 
waA  1877. 


12  Der  lebende  Zellkörper. 

Reinke:  UDteniuohuiigen  über  die  Qaellung  einiger  veg:etabilitcher  Sub- 
stanzen in  Uanstein's  Botanischen  Abhandlungen.    Bd.  4.    Bonn  1879. 

Giltay:  Ueber  das  Verhalten  von  Hämatoxylin  gegen  Pflaiiienmembranen. 
Sit-zungsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Amsterdam  1883. 

Wiesner:  Untersuchungen  über  die  Organisation  der  vegetabilischen  Zell- 
haut. Hitzungsb.  der  K.  Ak.  d.  W.  z.  Wien,  Bd.  93,  I.  1886,  Referat  über  die 
Abhandlung  von  Krasser:  Biol.  Centralbl.  1887,  zur  Eiweitireaction  und 
Structur  der  Zellmembran.  Ber.  d.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  VI ,  Heft  1 ,  1888  und 
über  den  Nachiveis  der  Eiweisskörper  in  den  Pflanzenzellen.  Ebendas.  Bd.  VI, 
Heft  5,  1888. 

Krasser:  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  von  Eiweiss  in  der  pflani« 
liehen  Zellhaut  u.  s.  w.     Ebendas.  Bd.  94,  I,  1887. 

Klebs:  Referat  über  Wiesner's  Abhandlung,  Biol.  Centralbl.  1886  und 
einige  Bemerkungen  zu  der  Arbeit  von  Krasser  u.s.  w.    Bot.  Ztg.  1887,  Nr.  43. 

A.  Fischer:  Zur  Eiweissreactitm  der  Zellmembran  in  Ber.  d.  Bot.  Gesellsch. 
Bd.  V,  Heft  2,  1887  und  Bd.  VI,  Heft  3,  1888. 

Van  Tieghem  et  Douliot:  Recherches  comparatives  tur  Torigine  des 
membres  endogenes.     Ann.  d.  sc.  natur.  Bot.  Ser.  VII,  Bd.  8,  8.  5,  1888. 

Mangin:  l)  Sur  les  reactifs  jodes  de  la  celluloae.  Bull,  de  la  soc  de 
l>ot.  de  France  Bd.  35,  8.  421,  1888.  2)  Sur  la  Constitution  de  la  membrane 
des  v^geteaux.  Comptes  rendus  Bd.  107,  8.  144,  1888.  3)  Sur  la  callose,  nou- 
velle  substance  fundamentale  dans  la  membrane.  Ebendas.  Bd.  110,  S.  664, 
1890.  4)  Sur  la  pr^sence  des  compos<^s  pectiques  dans  les  vegeteaux.  Ebendas. 
Bd.  109,  8.  579,  1889.  5)  Sur  les  reactifs  colorants  des  substances  fondamen» 
tales  de  la  membrane.  Ebenda».  Bd.  111,  8.  120,  1890.  6)  Observations  sur  la 
membrane  cellulo8i<iue.  Comptes  renduK  Bd.  118,  S.  1069,  1891.  7)  Observationt 
sur  la  prc^sence  de  la  callose  chez  les  Phan^rogames.  Bull,  de  la  soc  d.  bot. 
de  France  Bd.  39,  K.  260,  1892.  8)  I^opri^tes  et  r^actions  des  compos^  pectiques. 
Joum.  d.  bot.  1892.  8.  206,  235  und  363  u.  f.  9)  Sur  Temploi  da  rouge  de 
ruthenium  en  anatomie  v^^ötale.     Compt.  rend.  Bd.  116,  8.  653,  1893. 

0  i  1 8  o  n  :  La  cristullisation  de  la  cellulose  et  la  compomition  chimiciue  de 
la  membrane  cellulaire  v^getale.     La  Cellule  Bd.  IX,  S.  397,  1893. 

Siehe  femer  weiter  unten  Kap.  2:  Umbildung  der  Zelle,  sowie  die  Lehr- 
bücher der  Botanik  von  Schieiden,  Un^er,  Sachs,  Wiesner  a.  A. 


II.     Der   lebendige   Zellkörper. 

}{ei  (ieti  Hcolmclitun^t'ii  über  den  Zellkörper  hat  man  die  einzelnen 
Hestandt heile  d(>.MseIben,  sowie  die  von  ihm  oingeschlossenen  Gebilde 
gesondert  zu  betrachten,  indem  man  zunächst  Zellliaut ,  Protoplasma 
und  Zellkern,  dann  <lie  thäti^en  PlaHniakör|)er,  endlich  die  verschieden 
geformten  Ue.MerveMtofl'e  und  andere  Inhaltsbestandtheile  gesonderter 
Untersuchung  unterwirft. 

1.    Die  Zellhaut. 

Als  einen  wesentlichen.  deUNelhen  nach  iiUKsen  gegen  die  Wand 
tler  Zelle,  bei  lUK'kten  Zellen  gegen  deren  ringebung  abgrensiMiden 
Ile.*«tandtheil  <ieN  /t>llkör|)erh  hat  nuin  die  IMaHinahaut  (Primordinl- 
schlauch,  v.  Mohl).  die  ich  auch  jetzt  noch,  und  /.war  im  Gegensatx  xu 
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drr  ntkrTca  Hüll*,  d.  b.  d«r  Zellwftnd,  als  ZelIhRUl  bezeichnen  will, 
in>  Avffp  sa  f*iui«ii. 

AI»  phfBioloftiscl)  KU  trenDeiideii  Bestandtlieil  des  /ellkörgier»  giebt 
•vh  dir  Zrllbkut  durch  ihr  maaKHgvbeiide«  Verhalten  bei  dm  VorgUnfteii 
irr  I>itiaBioae  in  erkenne»,  wahrend  dieselbe,  wie  wir  weiter  unten  xeheii 
werdrn.  wenn  »uch  in  gewiwiem  MaiuiHe  vetHehieden,  nuch  ilirem  chenii- 
*rkea  Aufbmu  noch  nicht  yitü'xg  tuii  dem  Proto]ilaitnia  getrennt  werden 
kjuin  und  optitich  nicht  unter  allen  Unnttinden  mit  Toller  Sicherheit 
narhw  rill  bar  int. 

Zur  Ileobachtung  der  Zellhaut  eignen  »ich  am  beHten  die  »oge- 
nannten  nackten,  d.  h.  wandlonen  Zellen,  über  deren  Vorkouinien  bereitN 
Keaprocben  wurde.  Man  hat  dieitellie  aber  auxrterdeni  auch,  und  twar 
an  it«ei|ineten  Schnitten,  in  aolchen  Zellen  keriueti  ku  lernen,  welche  eine 
ZcUwand  bevitten.  woxu  eH  dann  allerdiiigH  einer  TurauDgehenden  Ite- 
bandlunit  brdarf.  durch  welche  die  erNtere  Tun  der  letzteren  getrennt 
wird.     Da 


Fig.«. 


die  Flasma- 
haut  »a  feilt  an  der  Zellwand  an- 
liegt.  daHM  ihre  Cuntour  mit  der 
inneren  Contour  diener  letzteren 
TerHchmiliet,  ho  int  nie  %U  u|itiKch 
unterHcheiilbiirer  HeHtamltheil  an 
und  für  Hich  nicht  wahrzunehmen. 
Am  einfachiiteu  lifwirkt  uan  die 
lüolirung  durch  PlaaniolvHe  mit- 
teliit  der  sogenannten  endoHmo- 
ÜHchi-n  Mittel:  ZuckerlÖHung, 
KuchaalzlÜsung.  wäsuerige 
.lodl'iaung  u.  dergl.  Um  aber 
liei  dirfem  Verfatireu  alle  Störung 
1.  f        ofiTmm.        Tfn.      rwur.  j^^  j^^^  Übrigen  Inhalt xelementen. 

«owie  eine  zu  l>edeutende  (lentaltB Vi- ränderung  der  jirinnirdiaten  Membran 
Bäglichitt  zu  vermeiden,  int  ch  gerathen,  jene  l.ünuugen  in  vemchiedenen 
Gndea  der  Verdünnung  wirken  zu  laimen.  Man  beginnt  dabei  mit  einer 
fahr  verdünnten  Lüitung  und  ai-hreitet  eml  dann  zu  einer  i>tärkeren,  wenn 
■an  nitteUt  eraterer  den  gewünschten  Erfolg  nicht  erreicht. 

Bei  möglichüt  vorsichtiger  Anwendung  der  genannten  Keageiilien 
wild  aich  dann  der  Zeltkörjier  in  Funu  einen  allneitig  gebchhiüHeneii. 
■tkarf  begrenzten,  iunerhalh  der  Zellwand  liegenden  SäckckciM  zeigen, 
«dchra  die  anf^ugbche  Ucxtalt  nahezu  iN-ihehulten ,  bin  weniger  oder 
■rhr  vrraudert  hat  (Fig.  Ü). 

In  Bezug  auf  da»  u]itiHche  Verhüllen  ist  liaU]it«iii'hlii'h  auf  die  Stiirke 
tkrtr  Contour.  weiche  bcHonder-^  dann  deutlich  hervortritt,  wenn  ^ich 
iBttr  binweilen  eintretenden  gilUHtigen  Umiitänden  das  l'rotii|)UHnia  an 
tiBuhMB  Stellen  von  der  Zelthanl  etwas  abl9«t,  nach  dem  gegenwirtigen 
iNude  BAMrer  KeiuitnisK  immer  einfach  ertcheiut,  au  achten,  und  wird 
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man  dieselbe  je  nach  der  Zartheit  der  Membran  bald  stärker,  bald 
äusserst  fein  und  glatt,  hier  und  da  wohl  auch  anscheinend  kömig  ge- 
zeichnet finden.  Letzteres  Verhalten  ist  indessen,  wie  man  sich  durch 
geschickt«  Verwendung  der  Beleuchtung  u.  s.  w.  überzeugen  kann,  nicht 
in  der  Heschaffenheit  der  Membran  an  und  für  sich,  sondern  lediglich  in 
dem  anliegenden  Protoplasma  ])egründet,  das  bei  einer  mehr  oder  minder 
bestimmt  körnigen  Beschafienheit  durch  von  innen  nach  aussen  wirken- 
den Druck  auf  die  sehr  zarte  Membran  gleichsam  kleine  Ausstülpungen 
derselben  herTorrufk,  die  ihr  ein  körniges  Ansehen  verleihen. 

Beobachten  wir  das  Verhalten  der  Zellhaut  gegen  Wasser,  so  zeigt 
sich  dieselbe  oft  so  äusserst  empfindlich,  dass  sie  schon  unter  der  Ein- 
wirkung des  Wassers,  mit  welchem  das  Präparat  benetzt  wurde,  zeriiiesst, 
wie  dies  z.  B.  bei  den  eben  entstandenen  Keimzellen  der  Phanerogamen 
und  Kryptogamen  der  Fall  ist.  In  anderen  Fällen,  wie  bei  vielen 
Schwärmsporen,  bei  manchen  plasmolysirten ,  namentlich  etwas  älteren 
Zellen,  besitzt  sie  dagegen  selbst  gegen  einzelne  der  später  zu  be- 
sprechenden Reagentien  weit  mehr  Widerstandsfähigkeit  und  lässt  selbst 
die  Anwendung  eines  nicht  zu  starken  Druckes  zu,  wodurch  sie  unter 
Umständen  gesprengt  werden  kann.  Tritt  darauf,  oder,  wie  es  hier  und 
da  vorkommt,  ])ei  dem  durch  den  beim  Wassereintritt  zunehmenden 
Druck  von  innen  veranlassten  Platzen  der  Haut  (junge  Pollenzellen  z.  B.) 
der  Inhalt  von  selbst  aus,  oder  drängt  man  ihn  durch  einen  nicht  zu 
starken  Druck  hervor,  so  bleibt  die  Zellhaut  oft  als  ganz  oder  theil- 
weise  entleerte  helle,  scharf  umschriebene,  etwas  gefaltete  Blase  zurück, 
die  indessen  nach  kurzer  Zeit  der  AuHösung  anheimfallt.  Es  kommt  in- 
dessen bei  dem  Erfassen  dieser  Vorgänge  viel  darauf  an,  dass  man  gerade 
den  richtigen  Moment  trifit,  was  natürlich   meist  vom   Zufall  abhängt. 


2.    Das   Protoplasma. 

Das  Prot<)j)lftsma.  welches  ich  jetzt  wie  früher  in  dem  von  Mo  hl 
begrenzten  Tuifange  auHasse,  in  welchem  es  sich  mit  dem  „Cytoplasma** 
Strassburger's  und  iinden^r  .\ut<iren  deckt ,  so  dass  die  ältere  Be- 
zeichnung der  neueren  nicht  zu  weichen  braucht,  bildet  die  (Trundsub- 
stanz  des  Zellkörpers,  innerhalb  und  aus  der  sich  alle  anderen  Be- 
standt heile  des  Zellinhaltes  entwickeln.  Dasselbe  erfüllt  die  jugendliche 
Zelle  vollständig  (Fig.  7).  Erst  im  l.aufe  der  weiteren  Entwickelung 
sondert  sich  die  Zellfiüssigkoit  in  dem  Innenraum  aus.  Dieser  Vorgang 
macht  sich  dadurch  erkennbar,  dass  in  dem  Protoplasma  kleinere  oder 
jrrössere,  mit  jener  Flüssigkeit  eH'ttllte  Hohlräume,  die  Zel  Isaf  träume 
oder  sogenannte  Vacuulen,  entstehen,  die  anfangs  durch  breitere 
o(l«M*  schmälere  Protoplasmamassen  von  einander  getrennt  sind.  Später 
jrestaltet  sich  <lie  .Vusbildung  der  Zellsafträume  verschieden.  Wo  der 
Zellkern   im   Mittelpunkt  der  Zelle  verbleibt,  da   sammelt  sich   um  ihn 
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riur  (rrt'wMrrr  i>d»T  k)l■inl?r^^  M^nfte  Ton  ProtoplanDiA  an.  wAhrend  ein 
■ncknr  T\m\  «ic-li  »nrti  rler  liiiifiiHüt^he  d«r  Membran  zurQpkzieht 
iKifr.  II.  S.  3I>  und  Kift.  14,  S.  Hl).  Ileidi'  ['rtiti)jilHi>inHpurtioiiL>it 
Mnlirn  tUWi  «utwedtr  durcli  brciteiv  Itändtr  und  Hattt^n  <id<>r  durrh 
frin^Tv  IVitoplaHniufiidt^n  luil  oiimiidfr  in  Vprbindunfr.  wplche  Arn  Zell- 
••ft  durrbxiplieii.  Wi>  der  /fllLrm  dafreftm  h»  den  rmfan^  d«H  /ell- 
k.irprr«  KTÜrkt  vrM-lifint.  d«  viTcmifr«-!!  nich  die  «■iniflne«  «{«DNaflriuinf 
fH-  •  XU  i'ineni  eiiizi|{i>n  („('t-nlralTRCuole'')  und 

fH  wird  der  ganxv  Innrnraum  der  Zelle, 
während  der  Zellkiiq>er  eiiiPii  zuHMnimen- 
liAii^ndi'ii  Wiindbeleff  bildet.  v<in  dein 
ZellKafte  «der  der  «tellflüNsiKkeil  eitifie- 
iiominen  (Fi^r.  1.  S.  1  und  Fijf.  fl,  S.  18). 

Feinerer  Bau  des  Frotoplasmai. 

—  l'ebi'rdeii  Hau  den  l'rotoplaiimaii  xind 
in  der  neueren  Zeit  ver^H-liietlene  Alt- 
»icliten  zu  TaKe  gelrHeu.  Nach  der 
einen,  welclie  Kunäclist  von  Itenbacli- 
tuiifcen  an  thieriHcben  Objekten  auHKinfr. 
dann  aber  auch  voll  einiftmi  Hotanikeni 
(Srhuiits.  StraoshurireDauf  danl'nt- 
toplaiinia  der  l'HanxHiixellen  aUMf^edehnt 
wurde.  Hull  durt  l'rutoplaama  in  urii>erem 
Sinne  (dHii  ('ytciplauma)  ähnlich  wie  der 
Kern  einen  netzfürmigeii  Bau  bfxitzen: 
":?M.  K<-Klied<:rt  in  eine  die  Mikruiomen  (Han- 
Hteinl  in  sii-h  fsHüendu  homofreiie  (ie- 
ni-t«oli<tnnz.  und  einen  die  vun  der  letztereu  gelaxaenen  Zwincbenräumr 
Tf üllrndeii .  mehr  »der  minder  zähtiüixifieu  Stoff,  das  „l'nraplaHma". 
.  Kui'by  lern«"  oder  die  ,.  1  ntert'ilarmaxse'  der  .\utoren.  C.'ratn 
ninml  eine  wobenartifre  Siructur  an.  Itei  der  die  Waben wAnde  ein  eigenea. 
für  die  Ptiunze  wirhtige,  K^tiVte  rhemiHt-he  IlaUHtolTe  fahreudcn.  durch 
'in  Häutchen  ahKeHcblonMeiiC)«  Organ  den  Zellteihei*,  Aw.  „l'hyHudBii". 
«•wie  den  /vMkerii  und  die  l'nitoidaMtc»  einHchlietnien.  die  Zwiiichenrännie 
«•w  der  Kamnierflaiaigkeit  erfiUlt  »ein  hoIIcu.  "ShcU  anderen  int 
hr*tT  KerAotfrimiige  Kau  al»  ein  durch  die  llärtunganietbodcn  hervur- 
fmfen»  Kun«tpn>duct  anzu.'eh.'U.  utid  es  «teilt  du»  l'nitoplu-niii  eine 
■lenilirh  zunaDiinetiKeHetzte  MinchnuK  lKitiulj<iiMi  llerthuld)  Tiir.  in 
■'Irlu-r  •ich  körnige,  tropfen-  uml  unter  ■'»■'•tiiiidi-n  auch  l'iidcn- 
f'innii:-  (iebihle  mit  sähHilHHigcn  und  lliUsigeii  lkt>'lü^ten)  Sluff.ii  v.-r- 
tinigt  linden. 

Fär  die  rullKtilndiKe  Krkeniittii>»  di-»  Weseni  der  /eile  int  die  grnnne 
lIfvWktung  der  (ieataltung  dcü  l'rnliijiliütitiiiH  auf  den  verMchiedenen 
EMsii'keluugKitufen  der  /eilen,  und  zwar  unter  Verwendung  indiH'ermter 
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Zusatzflüssigkeiten,  von  erheblicher  Bedeutung.  In  den  ganz  Jangen, 
eben  erst  gebildeten  Zellen  der  Gewebe,  dicht  unterhalb  des  Vegetatious- 
kegeb  der  höheren  Gewächse,  erscheint  dasselbe  bei  dieser  Beobach- 
tungsweirte  immer  ganz  gleichartig  und  von  feinkörniger,  halbflflssiger 
Beschaffenheit.  Nur  vereinzelt  finden  sich  etwas  grössere  Kömchen. 
Auf  weiter  vorgerückten  Entwickelungsstufen  erst  geht  in  der  Proto- 
plasmamasse  eine  Sonderung  voc  sich,  welche  für  die  Entwickelnngs- 
geschichte  der  Zellwand  und  deren  Verdickungsschichten  von  Wichtigkeit 
wird  und  zu  deren  Beobachtung  es,  um  sich  an  unverletzten  frischen, 
wie  an  gehärteten  (fixirten)  und  gefärbten  Präparaten  eine  klare  Ein- 
sicht zu  verschaffen,  be8ter  Objective  mit  starken  Vergrösseruiigen, 
sowie  einer  sorgfaltigen  Verwendung  des  Blendungsapparates  bedarf. 
Man- wird  dann  zwei  Schichten  unterscheiden  können,  von  denen  die 
eine,  fast  ganz  homogene,  bald  mehr  bald  minder  zähflüssige  der  Zell- 
wand anliegt,  während  die  andere  leichtflüssigere  und  kömchenhaltige 
zwischen  der  äusseren  Schicht  und  dem  durch  eine  Plasmahaut  von 
dem  lebendigen  Zellkörper  abgeschlossenen  Zellsaftranm  ihren  Platz 
nimmt;  ein  Verhalten,  das  sich  selbst  bei  den  durch  das  Zelleninnere 
verlaufenden  Protoplasmafäden  beobachten  lässt,  wenn  diese  eben  nur 
den  erforderlichen  Durchmesser  besitzen.  In  dieser  letzteren  Schicht, 
welche  auch  als  K  örnerschicht  (Pringsheim),  Polioplasma 
(Nägeli)  und  Körnchen plasma  (Strasnburger)  bezeichnet  wird, 
sind  stets  der  wandständige  Zellkern  sowie  die  organisirten  festen 
Formbestandtheile  des  ZcUinhaltes ,  Chlorophyll  u.  s.  w.  eingebettet, 
lieber  die  beziehungs  weisen  Massen  Verhältnisse  beider  Protoplasma- 
schichten  lässt  sich  nur  so  viel  feststellen,  dass  die  kömchenhaltige  gegen 
die  homogene  Schicht,  auch  Hyaloplasma,  Cytohyaloplasma 
(Strassburger),  Hautschicht  (Pringsheim)  genannt,  in  der  Regel 
überwiegt.  Letztere  ist  oft  in  so  geringer  Menge  vertreten,  dass  sie 
nur  schwierig  wahrgenommen  und  von  der  ersteren  kaum  unterschieden 
werden  kann,  da  zwischen  beiden  meistens  ein  nur  ganz  allmäliger 
LVbergang  stattfnidet.  also  eine  scharfe  Grenzlinie  nicht  zu  ziehen  ist. 

Bewegung  des  Protoplasmas.  —  Eine  der  interessantesten  Er- 
scheinungi^n  des  Zelleulebens  bietet  die  bei  ruhender  Zellhaut  statt- 
findende, den  Zellsaft  in  glcichmässiger  Richtung,  jedoch  mit  ver- 
ringerter Geschwindigkeit  in  Mitleidenschaft  ziehende  Bewegung  des 
ProtoplaHulas  dar.  welche  Hioh  in  ull(*n  lebensthätigt*!!  Zellen  beobachten 
läsHt ,  die  wir  aber  hier  nur  an  Dauerzellen ,  d.  h.  an  solchen  Zellen, 
welche  eine  feste.  Wand  besitzen,  verfolgen  wollen. 

Wir  mürisen  dabei  zunächst  die  »ugenannte  Wandströmung  von 
fler  vielgestaltigeren  Strömung  unterscheiden,  welche  sich  auch  über  die 
durch  das  Zellenlumen  verlaufenden  Protoplasmafaden  erstreckt  und 
die  man  als  Binnen  Strömung  bezeichnen  kann.  Bei  der  enteren 
kommen,  von  dem  einfach  auf-  und  absteigenden  Strome,  bis  su  der 
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»pirmlig  Terlaufenden  und  netzförmig   verzweigten  Strömung  mancherlei 
Ab&ndemngen  Tor. 

Wandströmung.  —  Zur  Beobachtung  des  einfachen  auf-  und  ab- 
•teigenden  Wandstromes,  Rotation  der  Autoren,  eignen  sich  namentlich 
junge  Giiederzellen  der  Nitella-Arten,  welche  fast  überall  in  Bächen  und 
Teichen  Torkommen,  schon  deshalb  sehr  gut,  weil  man  sie  den  ganzen 
Sommer  bindurt*h  frisch  haben  und  bei  Umhüllung  mittelst  des  Wassers,  in 
welchem  sie  gewachsen  sind,  die  fragliche  Erscheinung  verfolgen  kann. 
Kin  fmtft  ebenso  geeignetes,  die  Strömung  wohl  am  schönsten  zeigendes 
Object  bietet  VaUisneria  spiralis  dar,  die  man,  wie  auch  die  Nitella- 
Arten,  leicht  im  Zimmer  zu  cultiviren  vermag.  Hei  dieser  Pflanze  lassen 
•ich  jedoch  nicht  immer  die  unverletzten  Zellen  als  Beobachtungsobject 
▼erwenden,  sondern  man  muss  einen  Längsschnitt,  am  besten  aus  der 
Unterseite  des  Blattes  nehmen.  Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  dass  der- 
selbe weder  zu  dünn  noch  zu  dick  ausfallt,  weil  im  ersten  Falle  keine 
unverletzten  Zellen  bleiben,  im  anderen  aber  die  I^obachtung  durch  die 
Aber  einander  liegenden  Zellenlagen  erschwert  wird.  Wo  Hytlrocharia 
worSHJ  ranae  wächst,  gewahrt  dieselbe  ein  für  starke  Vergrösserungen 
allerdings  weniger  geeignetes,  aber  leicht  zu  behandelndes  Object,  indem 
nuui  nur  die  Spitze  einer  jungen  Wurzel  mit  recht  straffen  Wurzelhaaren 
in  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  und  mit  möglichst  grossem 
Ileckglas  eingedeckt  unter  das  Mikroskop  zu  bringen  braucht.  Andere 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea^  Nßjas^  Caülinia,  Closierium^  letzteres  in  einer 
etwas  eigenthümlichen  Weise,  die  von  Nägeli  als  Glitschbewegung, 
als  besondere  Strömungsform  unterschieden  wurde,  zeigen  diese  Strömung 
ebenfalls,  eignen  sich  indessen  kaum  so  gut  für  deren  Studium,  als  eine 
der  oben  genannten  Pflanzen. 

Man  hat  bei  der  Beobachtung  dieser  P>scheinung  zunächst  auf  die 
Richtung  des  die  iJingsachse  der  betreffenden  Zellen  stets  in  einer  mehr 
oder  weniger  schiefen,  häufig  der  vollen  Spirale  sich  nähernden  Rich- 
tung schneidenden  Stromes,  dann  auf  die  un  der  Beilegung  theilnehmen* 
den  Inhaltskörper,  endlich  auf  die  Geschwindigkeit  der  letzteren  unter 
sich  sowohl,  als  auf  jene  des  Stromes  an  verschiedenen  Stellen  zu 
achten. 

Bei  NiieHa  nimmt  die  äussere,  die  Chlorophyllkörper  führende,  ziem- 
Uck  dicke  Schicht  des  Protoplasmas  an  der  Bewegung  nicht  Theil,  sondern 
nur  die  innere,  dem  Zellsaftraume  angrenzende;  ausserdem  beobachtet 
man  einen  schräg  die  Längsachse  unter  sehr  spitzem  Winkel  seh  neiden- 
den, hellen,  ruhenden  Streifen,  den  man  als  IndifferenzMtreifen  bezeichnet. 
Mit  dem  mächtigen  Strome  l>ewi'gen  sich  die  hier  in  Vielzahl  auftreten- 
den blassen,  häufig  nicht  oder  kaum  erkennbaren  länglichen  Zellkerne, 
«owie  eigenartige,  kugelige,  glattwandige,  oder  morgensteriiförmige 
PUsmagebilde ,  die  sogenannten  S  t  a  c  h  e  1  k  u  g  e  1  n ,  welche  auch  häufig 
noch  eine  Ihrehung  um  ihre  Achse  erkennen  lansen. 

nip^el,  Mikrmkop.    11.  ^ 
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Bei  VaUisneria  (Fig.  8)  ist  der  bewegiingsloae  Streifen  sehr  breit 
und  der  ntrömenile  Theil ,  in  dem  das  Protoplaama  bis  nahe  an  die  Zell- 
wand hin,  nach  innen  jedoch  mit  grüseerer  Geschwindigkeit  in  Bewegung 
ist,  nimmt  eine  Terhältnissmüssig  geringe  Breite  ein.  Hier  werden  von 
dem  nur  wenig  aber  doch  erkennbar  gegen  die  Zellenachse  geneigten 
Strome  die  Chlorophyllkörper,  sowie  der  Zellkern,  der  indessen  oft  Ton 
dem  Chlorophyll  verdeckt  erHcheint,  mitgeführt.  Letzteren  sieht  man 
öfter,  namentlich  an  den  Umbiegu ngsst eilen,  in  der  Bewegung  innehalten 
Fig.  8.  Pig.  e. 


und  es  stauen  sich  um  ihn  die  folgenden  Chlorophyllköri'er  an,  bis  dann 
plätzlieb  alles  wieder  in  den  Strom  aufgenoniuien  wird. 

Itei  den  Clutttcrien  betiiulen  sich  in  den  beiden  farblosen  Enden  der 
liaihniund-  oder  s)iiiuU'lfiirmigen  Zellen  je  ein  kugeliger  oder  linsen- 
förmiger ZellHaflraum ,  irinerhalh  dexsen  sich  kleine,  aus  Mchwefelsnurt-m 
Kalk  Ijestehende  Küriichen  in  li-bhiifter,  zitternder  Bewegung  befinden. 
Aehnliehc  Kiinic-hen  lindi'n  sieh  in  dem  die  beiden  gnisKen  Chlorophyll- 
körper  umgebenden.  furhloHcn  l'rotuplusma  in  schneller,  gleitender  Be- 
wegung, die  insofern  etwns  Kigeuartiges  xeigt.  als  die  die  KurjH-rcbea 
führenden  Strömchen  oft  gitnülteh  stillstehen,  dann  wieder  an  anderer 
Stelle  aunn'ten,  oder  entgegengeselüte  HicbtUDg  einschlagen. 
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FAr  die  Beobachtung  des  einfachen,  nur  eine  einzige  Windung 
'henden  Hpiraligen,  hier  und  da  auch  dem  Hauptstrome  nahe  gelegene 
vad  bald  wieder  in  denselben  einmündenden  Abzweigungen  aussendenden 
Wandet rumei«  bieten  —  wie  schon  von  Schacht  hervorgehoben  —  die 
rintellagen  Haare  des  Fruchtknotens  der  Oenothera  -  Arten ,  ebenso  ein- 
■«■Inr  der  langgestreckten  Parenchymzelleu  aus  dem  jungen  Blüthen- 
Khafte  Ton  Tradescaniia  rirginica  (Fig.  9),  ein  treffliches  Material,  das 
firb  wohl  leicht  durch  ahnliche,  sehr  lebenskräftige,  saftige  und  gestreckte 
Irrwt-be  vermehren  lasst.  Auch  in  den  jungen  Zellen  der  gegliederten 
Ilaarr  von  den  Staubfaden  der  letzteren  Pflanze  ist  die  Strömung  manch- 
mal Doch  so  einfach,  dass  sie  nur  eine  hier  und  da  etwas  verzweigte 
Spirmle  bildet. 

Kine   weitere  Complication   des   Wandstromes  besteht  darin,  dass 

dfTM-Ibe  in  einer  einzigen  oder  in  mehreren  eine  kleinere  oder  grössere 

Anzahl  von  Windungen  beschreibenden  Spiralen  verläuft,  wie   man   es 

•rhr   »chün  an  den  jungen  Schleuderzellen  der  Lebermoose  beobachten 

kann.     Man  muss  zu   dem  I^Inde  die  junge  Kapsel  von  dem  Zeitpunkte 

an,  wo  w  etwa  halb  reif  ist  und  die  Hporenmutterzellen  sich  von  den 

ffrftrrckien  jungen   Schleuderzellen    zu   dififereuziren   beginnen,   in   ver- 

M-hiedenen  Altenzuständen  untersuchen,  um  den  richtigen  Zeitpunkt  zu 

tMTeii.     Iteobachtet  man  die  gehörige  Vorsicht  und  wendet  als  Zusatz- 

fliuaiirkeit  eine  der  H.,  S.  696,  und  (r.,  S.  311,  empfohlenen  Plüssi^keiten 

aa.  fo   wird   man   in   den  jungen  Schleudern   dann  nicht  nur  ruhende 

Protoplasmastrume  finden,  sondern   auch    deren  Bewegung   beobachten 

kiiQBcn.    Seltener  gelingt  es,  diese  Strömung  in  den  sich  entwickelnden 

fibrO»en  Zellen  der  Antheren,  wozu  namentlich  die  Liliaceen  sowie  Ck- 

«wMa  pepo  zu   empfehlen    sind,    wahrzunehmen,   da    die    Herstellung 

patamder  Präparate  hier  schon  weniger  leicht  gelingt. 

Der  netzförmig  verzweigte  Wandstrom  lässt  sich,  gleich  dem  spi- 
nlifeea.  nnr  bei  der  Entstehung  der  gleichgeformten  Verdickungsschichten 
fo  (reftsMe  und  anderer  Zellen  beobachten,  und  werden  wir  betreffenden 
^hte%  aiufjihrlicher  darüber  sprechen. 

Binnenströmnng.  —  Die  zweite  Art  der  Strömung,  welche 
1  luache  Botaniker  von  der  vorigen  unter  dem  Namen  C  i  r  c  u  1  a  t  i  o  n  s  - 
itrömani^  unterschieden  haben,  geht  in  der  Ut^gel  von  dem  Zellkern 
Ma  and  wieder  zu  demselben  zurück. 

IHeaelbe  tritt  häußg  auf  und  findet  sich  ohne  Ausnahme  in  allen 
JOfen.  eben  befruchteten  Keimzellen ,  in  den  eben  entstandenen  Zellen 
foHewebe,  aowie  in  den  ein-  und  mehrzelligen  juuf^en,  aber  auch  älteren 
Rui>n  (Staubfildenhaare  von  Tradescant'ta  virginua,  Haare  der  jungen 
Tnrbe  und  Blätter  von  Chelhloniuni,  Cucurbita,  Urtica  u.  h.  w.),  überhaupt 
*okI  in  allen  den  jugendlichen  und  lebeiinthüti^en  Zellen,  welche  nicht 
*^  der  vorhergehenden  Wandströmuiigen  beobachten  lassen,  mit  denen 
^  abrr  auch  saaammen  vorkommen  oder  denen  sie  vorausgehen  kv^ww. 

2* 
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Der  Ablauf  dieser  Bewegung  gestaltet  iich  im  Allgemeinen  folgender- 
ma&ssen :  Eine  grössere  oder  kleinere  Anxahl  breiterer  und  Bchmilerer, 
manchmal  an  demselben  Faden  entgegengesetzt  gerichteter  Strämchen  von 

Kg.  10. 

Fig.  II. 


körnige  Gebilde  führendem  PrutopluNma  verläuft  IfingH  ihre  Lage  bowi« 
ihren  Umfuiig  lifiutig  äniU-rudcr,  hier  und  du  Hieb  auch  mit  einuidef 
vereinigender,  oder  neue  Abnweigungen  auMieudender,  wie  auch  ia  dM 
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WAod-  oder  mittlere  ProioplaHma  sich  zurückziehender  Fäden  homo- 
srn^n  Protoplasmas,  bald  an  der  Innenseite  der  Zell  wand,  bald  quer 
darrh  das  Lumen  der  Zelle,  jetzt  unmittelbar  zu  dem  Zellkerne  znrQck- 
kekrend,  dann  über  ihn  hinweggehend,  um  sich  erst  nach  wiederholtem 
KrriMlaaft*  mit  der  ihn  umhüllenden  ProtoplsEmamasRe  zu  Tereinigen 
iFiir.  10). 

IKe  Hinnenströmung  oder  Circulation  ist,  soweit  sich  beobachten 
liMt.  oiemals  in  der  Primordialzelle,  bevor  die  Abscheidung  der  Zell- 
vand  begonnen  hat,  wahrzunehmen,  sie  beginnt  in  den  Zellen  der 
Haare  und  jungen  Gewebe  mit  dem  Zeitpunkte,  wo  sich  Protoplasma  und 
Zellfraft  aondem,  und  im  ersteren  die  oben  erwähnten  sphärischen  Ilohl- 
raame  aaftreten.  Zwar  ist  die  I^wegun^  in  diesem  jugendlichen  Zu- 
stande der  Zelle  noch  weniger  leicht  zu  sehen,  aber  bei  einiger  Ausdauer 
wird  man  bald  dahin  gelangen,  dass  man  sich  von  ihrem  Dasein  über- 
trugt. Erat  wenn  liei  Tergrösserter  Zelle  das  Protoplasma  gegen  die 
Zellaaftriome  an  Masse  zurücktritt  und  scharfer  ausgeprägte  körnige 
Bildungen  mit  sich  führt,  deren  I^wcgung  man  sicherer  verfolgen  kann, 
wird  dieselbe  leichter  erkennbar. 

AU  ein  Torzüf^lich  f^eei^etes  Object  für  die  Beobachtung  der  Ent- 
»tehung  und  allmäligen  Ausbildung  der  BinnenHtrömchen  lassen  sich  die 
fegliederten  Staubfadenhaare  der  Tradescantia  virginica  empfehlen ,  die 
fa*t  in  jedem  Garten  zu  finden  ist.  Wählt  man  ^anz  junge  ßlüthen- 
kDO#pen  von  etwa  4  bis  5  mm  Länge ,  so  ßndet  man  die  Haarzellen  ent- 
vrder  noch  in  lebhafter  Zeilentheilung  begriffen,  oder  alle  bereits  angelegt, 
•irh  zn  strecken  beginnend,  und  es  lassen  sich  ohne  Mühe  die  passenden 
brrausfinden ,  deren  Inhalt  fast  nur  aus  kleine  Stärkekömer  führendem 
Protophuma  besteht,  oder  in  denen  die  (nach  Crato  aus  dem  Heran- 
«achsen  einselner  der  unzähligen  kleinen  Wal)en  hervorgehenden)  mit 
Zellaalt  erfüllten  Hohlräume  eben  entstehen  und  durch  breite  Proto- 
plasmabänder  von  einander  geschieden  sind  (Kif(.  1 1  a,  1  und  2).  Hier 
ist  stet«  eine  nur  langsame,  kaum  bemerkbare  Strömung  der  Kömchen 
wahnanehmen.  Steigt  man  in  der  Beobachtung  der  einzelnen  Zellen 
weiter  nach  dem  Grunde  des  Haares  hinab,  so  tritt  das  Protoplasma 
immer  mehr  gegen  die  noch  farblose  /cllflüKMif(keit  zurück;  die  Strömchen 
erseheinen  mehr  aus  einander  gerückt  und  schmäler,  nur  einzelne  band- 
förmig (Fig.  IIb);  ja  manchmal  zeigt  sich  nur  ein  einzelner,  in  einer 
Spirale  verlaufender  weiterer  Hauptstrom,  der  seinen  Ausgangspunkt  im 
Zellkerne  hat  und  keine  oder  nur  wenige  Anastomosen  beobachten  läsHt. 
In  etwas  älteren  Blüthenknos|H'n  mit  noch  ungefärbtem  Inhalte  der  Staul>- 
iidenhaare  tritt  allmälig  eine  immer  grössere  Complicatiou  der  Strömung 
ein,  und  es  verlieren  die  einzelnen  Strömchen  an  Volumen  mehr  und 
mehr,  indem  neben  den  sehr  feinkörnigen  Protoplasmaelementen  häufiger 
fanirreichere  Kömchen  auftreten  (Fig.  11c). 

In  solchen  Blüthenknospen,  welche  dem  Aufblühen  nicht  mehr  fem 

hat  die  Zellflüssigkeit  eine  blaue  Farbe  angenommen,  welche  nach 
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den  unteren  lang  gestreckten  Zellen  hin  an  Intensität  aUmälig  abnimmt. 
Das  Netz  der  Strömchen  wird  hier  immer  zusammengesetzter,  und  es 
treten,  während  zugleich  das  Waudplasma  an  Menge  abgenommen  hat, 
neben  einzelnen  breiteren  Fäden,  die  in  der  Regel  aus  einem  auf-  und 
absteigenden  Strome  bestehen,  ganz  dünne,  fast  linienförmige  auf.  Auch 
das  Aussehen  der  Strömeheu  selbst  hat  sich  verändert.  Der  grössere, 
innere  Theil  derselben  besteht  aus  einer  homogenen,  stärker  glänzenden 
Substanz,  über  die  wenig  körniges  Protoplasma  hingleitet,  das  nun  so- 
wohl an  der  feinkörnigen  Substanz,  als  auch  an  den  grösseren  Körnern 
eine  Verminderung  erfahren  hat.  Solche  Zustände  waren  es  wohl,  welche 
schon  früher  manche  Forscher  zu  der  Annahme  geführt  haben,  die  Proto- 
plasmaströmchen  verliefen  an  der  Aussenseite  von  soliden  Fäden,  während 
andere,  wie  II artig,  Brücke,  Heide nliain,  behaupteten,  sie  seien 
von  eigenen  Canälchen  umschlossen. 

Entnimmt  man  endlich  die  Haare  von  solchen  Staubfäden,  deren 
Antheren  bereits  entleert  sind,  so  ßndet  man  die  Zellen  fast  ganz  mit 
dem  blau  gefärbten  Zellsaft  erfüllt,  die  Strömung  hat  aufgehört,  und  der 
homogen  erscheinende  Zellkern  wird  gleichsam  von  festen  glänzenden, 
homogenen  Fäden  festgehalten,  denen  nur  hier  und  da  körnige  Bildungen 
anhaften  und  welche  in  einen  gleich  beschaffenen  geringen  Wandbeleg 
übergehen  (Fig.  1 1  d,  S.  20). 

Eine  Hauptbedingung  für  das  Gelingen  der  Beobachtung  des  Ab- 
laufes dieser  offenbar  bei  allen  in  voller  Lebensthätigkeit  befindlichen 
Zellen  in  mehr  oder  minder  hohem  Maasse  vorhandenen,  wenn  auch  an 
gewisse  Zeitabschnitte  gebundenen  und  ofl  erst  durch  äussere  Einflüsse, 
wie  Präparation  u.  s.  w.,  zunächst  gehemmten,  dann  aber  wieder  zur  Er- 
scheinung gebrachten  oder  lebhafter  angeregten  Lebenserscheinung  des 
Protoplasmas  bestellt  darin,  dass  man  einen  recht  warmen  Tag  wählt,  an 
dem  die  Lebensthätigkeit  der  betreffenden  Pflanze  sich  in  energischem 
Schwünge  befindet.  An  kühlen ,  dunklen  Tagen  ist  dieselbe  nämlich 
immer  bedeutend  träger  und  lässt  sich  nur  dann  eine  etwas  lebhaftere 
Bewegung  erzielen,  wenn  man  den  heizbaren  Objecttisch  in  (robraucli 
nimmt  und  demselben  eine  Temperatur  von  25  bis  30®G.  giebt. 

Um  die  Bewegung  des  Zellsaftes  zu  beobachten ,  bringt  man  die 
betreffenden  Präparate  in  eine  0,0008  procentige ,  in  dem  Zellsaft  einen 
Niederschlag  erzeugende  Methylenblaulösung.  Man  erkennt  dann,  dass 
die  kleinen  Niederschlagskörnchen  langsam  in  der  Richtung  der  Plasma- 
ströme fortgeführt  werden. 

Wirkung  versohiedener  äusserer  Einflüsse  auf  die  Bewegung 
des  Protoplasmas.  —  Bei  dem  innigen  Zusammenhange,  in  welchem 
die  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasmas  mit  den  (iesammterschei- 
nungen  des  Zellenlebens  stehen,  und  bei  der  Bedeutung,  welche  ihnen 
für  die  Entscheidung  der  .sehwebenden  Fragen  über  eine  Reihe  von 
gestaltenden  Vorgängen  zukommt,  durf  man  sich  nicht  darauf  beschrän- 
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keo.  di«  Beobachtung  derselben  unter  Wasser  oder  den  oben  erwähnten 
Zoaatzflüssigkeiten  Torzunehmen.  Man  muss  yielmehr  mit  Sorgfalt  den 
£iiifla«B  atndiren,  welchen  verschiedene  Agentien  auf  dieselben  ausüben. 

Znnichst  gilt  es,  den  Eiufluss  zu  ermitteln,  welchen  die  Hauptfac- 
toren  de»  Tegetabilischen  Lebens,  Licht,  Luft,  Feuchtigkeit  und  Wärm^, 
auf  dieselben  äussern  und,  was  das  Wichtigste  ist,  Vergleiche  zu  ziehen 
darüber,  mit  welchen,  unter  bestimmten  P^inwirkungen  dieser  Agentien 
Tor  sich  gehenden  Processen  des  Zellenlebens,  die  in  Frage  kommenden 
Bewe^ngserscheinungen  zusammenfallen  und  welche  Veränderungen  sie 
mit  deren  Wechsel  erleiden.  Nur  durch  solche  stets  vergleichende,  die 
iretammteii  Leben serscheinun^^en  im  Auge  haltende  Beobachtungen  wer- 
den die  Grundlagen  zu  gewinnen  sein,  aus  welchen  sich  die  Erkenntniss 
der  Bedeutung  des  Protoplasmas  im  Zellenorganismus  erlangen  lässt, 
während  alle  Beobachtungen  der  Bewegungserscheinungen  für  sich  allein, 
loa|reri«9en  von  dem  Gesammtleben,  und  mögen  sie  auch  in  der  umfäng- 
lichsten und  feinsten  Weise  ausgeführt  sein,  als  von  wissenschaftlich 
kaum  erheblicher  Bedeutung  zu  betrachten  sind. 

Ks  erwachsen  hieraus  die  Aufgaben,  das  Verhalten  der  Strö- 
mongen  des  Protoplasmas  unter  dem  Ausschlüsse  von  Licht  und  Luft, 
bei  verminderter  sowie  bei  erhöhter  Temperatur  zu  beobachten,  da 
•ich  der  Ausschluss  von  Feuchtigkeit  gar  nicht  oder  doch,  nicht  ohne 
den  zugleich  statthabenden  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  aus- 
fi&kren  laust. 

Um  das  Verhalten  des  Protoplasmas  unter  dem  Ausschlüsse  des 
Lichtes  zu  studiren,  bringt  man  geeignete  lebende,  in  Wasser  cultivirte 
oder  in  Töpfen  erwachsene  Pflanzen,  denen  sonst  keine  Bedingung  ihres 
Gedeihens  entzogen  wird,  in  einen  dunklen  Baum  aus  Holz,  Pappe  oder 
Blech  und  beobachtet  dann  nach  mehrstündigen  bis  mehrtägigen 
ZwiAchenränmen  diese  selbst  (NiteUa)  od(*r  die  Ilaare  der  Blätter  u.  s.  w. 
Bei  der  Beobachtung  selbst  lusst  sich  das  Licht  allerdings  nicht  völlig 
auaschliesfien ;  man  kann  dessen  Einfluss  indessen  immerhin  vermindern 
and  verschiedentlich  modificiren,  wenn  man  über  dem  Spiegel  dunkel 
gefärbte  wie  verschiedenfarbige  Gläser  anwendet  und  den  Objectträger 
mit  einer  der  feuchten  Kammer  ähnlichen  Deckröhre  umgicbt,  welche 
da«  Seiteulicht  ansschliesst. 

Der  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  lässt  sich  bei  allen  Haar- 
irebilden  leicht  dadurch  erzielen,  dass  mnn  dieselben  von  fettem  Gele 
umgeben  beobachtet.  Bei  den  Wasserpflanzen  kommt  man  hiermit  da- 
gef^n  nicht  zum  Ziele;  es  wird  die  Luft  durch  eine  andere  (tasart,  z.  B. 
Kohlensäure  oder  Wasserstoff,  verdrängt,  und  jene  bis  zur  rntersurhung 
in  demelWn  verharren  gelassen  werden  müssen.  Hierzu  eignet  sich  vor- 
trefflich die  von  W.  Kühne  empfohlene  einfache  Vorrichtung,  die  sich 
jeder  leicht  zusammenstellen  kann.  Auf  dem  Hoden  einer  etwa  25  cm 
wetten,  15 cm  hohen  (Hasschale  werden  ein  3  bis  5cm  hoher  Kork,  und 
diesen  herum  drei  radienartig  verlaufende  Glasstäbe  festgekittet,  von 
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denen  der  erstere  den  Objectträger  aufnimmt,  die  letzteren  dem  aas 
einem  7  cm  weiten,  10  cm  hohen  Cylinderglase  bestehenden  Recipienten 
derart  als  Unterlage  dienen,  dass  zwischen  seinem  Rande  und  dem 
Boden  der  Glasschale  ein  Zwischenraum  bleibt.  Beschwert  man  den 
Recipienten  etwas,  füllt  die  Glasschale  bis  zum  oberen  Rande  mit  Wasser, 
und  führt  das  Gasleitungsrohr  einer  P^ntbindungsflasche,  in  welcher  eines 
der  genannten  Gase  erzeugt  wird,  unter  dem  auf  den  Glasstäben  ruhen- 
den Cylinder  hinweg  in  das  Innere  des  Apparates,  so  wird  die  atmo- 
sphärische Luft  nach  und  nach  vollständig  verdrängt,  und  es  kann  das 
Präparat  in  der  abgesperrten  Gasart  verweilen,  bis  es  zur  Untersuchung 
verwendet  wird. 

Um  das  Verhalten  des  Protoplasmas  unter  dem  Einflüsse  einer  bis 
zum  (lefrierpunkte  erniedrigten  Temperatur  zu  ermitteln,  bringt  man  die 
unter  Deckglas  auf  dem  Objectträger  befindlichen  Pflanzen theile  zur  Zeit 
des  Winters  in  durch  schmelzendes  Eis  auf  0®  erhaltenes  Wasser,  im 
Sommer  in  ein  von  einer  der  bekannten  Kältemischungen  umgebenes 
Gefäss  und  beobachtet  sofort  nach  dem  Herausnehmen. 

Die  Wirkung  erhöhter  Temperatur  lässt  sich  schon  einigermaassen 
gut  an  solchen  Präparaten  studiren,  die  man  unter  einem  an  den  vier 
PiCken  festgekitteten  Deckglase  in  ein  Wasserbad  von  bestimmter  Tem- 
peratur eingetaucht  hatt^\  Weit  besser  eignet  sich  indessen  hierzu  die 
Verwendung  des  heizbaren  Objecttisches  in  Verbindung  mit  der  feuchten 
Kammer,  weil  man  hier  die  Temperatur  unter  beständiger,  genauer  Con- 
trole  nach  und  nach  bis  zu  einem  erwünschten  Punkte  steigern  und 
dauernd  auf  demselben  erhalten  kann. 

Das  Studium  des  P^influsses  anderer  Agentien,  wie  der  mineralischen 
Säuren,  der  Alkalien,  der  Pflanzenalkaloide  und  anderer  Gifte,  halte  ich 
zur  Zeit  noch  für  wenig  entscheidend  in  Bezug  auf  die  zu  lösenden 
Fragen ,  weil  wir  eben  deren  Beziehungen  zu  dem  Gesammtleben  der 
Gewebe  wie  der  Einzelzelle  noch  gar  nicht  oder  doch  nur  insofern  kennen, 
als  sie  die  chemische  oder  physikalische  Beschaffenheit  des  Protoplasmas 
und  damit  die  treibenden  Kräfte  und  Widerstände  ändern  oder  aber 
vernichtend  auf  dieselben  wirken. 

Selbst  der  Einfluss  elektrischer  Ströme,  der  aber  immerhin  studirt 
werden  soll,  scheint  mir  überschätzt  worden  zu  sein,  einmal  weil  wir  es 
dabei  viel  zu  wenig  in  der  Gewalt  haben,  die  chemischen,  mechanischen 
und  physiologischen  Wirkungen  derselben  von  einander  zu  scheiden,  zum 
anderen,  weil  die  Beziehungen  dieses  Agens  zu  dem  (iesammtleben  des 
ganzen  Organismus  und  der  P^lementarorgane  noch  zu  wenig  erforscht 
sind,  um  die  oben  erwähnten  Vergleiche  ziehen  und  hieraus  gültige 
Schlüsse  ableiten  zu  können.  Wie  die  Resultate  auch  ausfallen  mögen, 
CS  bleiben  immer  aus  dem  Zusammenhange  gerissene  Plinzelheiten,  denen 
der  verknüpfende  P'aden  fehlt.  Hier  eine  Anleitung  zu  den  Versuchen 
über  die  pjnwirkung  der  elektrischen  Ströme  zu  geben,  würde  zu  weit 
führen.      Ohnedem   hat  jeder,    der   sich   damit   befassen   will,   die   ein- 
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schlägigen  Gesetze  und  Apparate  genau  kennen  zu  lernen,  und  wird  es 
ihm  dann  leicht  werden,  mit  Hülfe  der  in  der  einschlägigen  Literatur 
erhaltenen  Winke  und  unter  Verwendung  des  elektrischen  Objecttisches 
#der  einer  denselben  ersetzenden  Vorrichtung  die  Zusammensetzung  des 
Apparates  und  die  yerschiedenen  Modificationen  in  dessen  Verwendungs- 
weise  zn  bewerkstelligen. 

Dass  nur  die  eben  geschilderte  Beobachtungsweise  der  Protoplasma- 
ttrömnngen  in  Verbindung  mit  dem  Studium  der  Entwickelung  und 
weiteren  Aasbildung  der  Zelle  die  einzig  gültigen  Grundlagen  für  die 
Erkenntniss  der  bewegenden  Kräfte  liefern  könne,  ist  natürlich.  Man 
hat  letztere  theils  in  der  Contractilität  der  Substanz,  theils  in  ver- 
sckiedenseitig  wirkenden,  durch  eine  eigenartige  Molecularstructur  des 
Protoplasmas  bedingten  Anziehungskräften  und  anderen  Verhältnissen 
gesucht,  ohne  dass  man  damit  weiter  gelangt  wäre,  als  zu  haltlosen 
Hypothesen.  Wir  haben  es  hier  mehr  mit  den  Ph'scheinungen  selbst, 
ftls  mit  deren  Erklärung  zu  thun,  und  können  uns  daher  auf  eine  Bis- 
CTission  der  bewegenden  Kräfte  nicht  einlassen.  Nur  so  viel  möge  ange- 
deutet werden,  dass  —  wie  ich  schon  in  der  ersten  Auflage  hervor- 
gehoben habe  —  die  Beobachtung  des  Zellenlebens  darauf  hinweist, 
wie  die  Strömung  aufs  Innigste  mit  den  Emährungsprocessen  zusammen- 
hingt, und  wie  die  bewegenden  Kräfte  theils  in  dem  Mechanismus  der 
BifFdsionserscheinungen ,  d.  h.  des  Stofftransportes,  theils  yielleicht  in 
durch  die  chemischen  Stoffwandlungen  erregten  Entmischungsvorgängen 
ihren  Grand  haben  dürften. 

Chemische  Beschaffenheit  des  Protoplasmas.  Bas  Proto- 
plasma als  morphologische  Einheit  aufgefasst,  darf  nicht  in  gleichem 
Sinne  auch  chemisch  als  eine  bestimmte,  genau  umschriebene  Substanz 
betrachtet  werden.  Wir  haben  in  demselben  vielmehr  eine  Vereinigung 
chemisch  yerschieden  zusammengesetzter  Stoffe  zu  erblicken,  unter  denen 
neben  anderen  organischen  Verbindungen,  wie  Kohlehydrate  und  der- 
irieiehen,  welche,  abgesehen  von  den  darin  suspendirten  Inhaltskörper- 
ehen, unzweifelhaft  immer  damit  gemischt  und  wahrscheinlich  in  chemi- 
scher Umwandlung  begriffen  darin  vorkommen,  und  mittelst  unserer 
gi^enwärtigen  Hülfsmittel  nicht  nachzuweisen  sind,  sowie  neben  Aschen- 
bestandtheilen  allerdings  die  Eiweissverbindungen  oder  Protei'nstoffe  vor- 
herrschend vertreten  erscheinen.  Bieser  Umstand  bedingt  denn  auch 
das  froher  einfach  als  „Protoplasmareaction'^  betrachtete,  letzteren  ge- 
annsame  Verhalten  gegen  gewisse  Reagentien.  So  bewirken  u.  a.  die 
Einwirknng  von  Jod,  oder  von  Jod  und  Schwefelsäure  dunkelgelbe  bis 
braune,  von  Salpetersäure  und  Ammoniaklösung  hochgelbe,  von  schwefel- 
tsnrem  Kapferoxyd  und  Aetzkali  violette,  von  Schwefelsäure  und  Zucker 
fMenrothet  von  Millon'schem  Salz  ziegelrothe  Färbung.  Lebendes 
Protoplaama  schlägt  aus  höchst  verdünnter  Silberlösung  (z.  B.  1  Liter 
Ldsnng   von   VioooPi'o<^-   Silbernitrat   mit    5   bis  10  ccm   ^^- 
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sättigter  Kalklösung)  metallisches  Silber  nieder  und  wird  schwarx 
gefärbt  (Loew  und  ßokorny);  es  nimmt  ferner  eine  Anzahl  sehr 
verdünnter  Anilinfarbstoffe,  wie  Fuchsin,  Safranin,  Methylorange,  Me- 
thylenblau, Methyl  violett,  Cyanin,  Tropäolin  000,  Methylgrün,  Jod- 
grün u.  a.,  auf,  während  abgctödtetes  Protoplasma  aus  allen  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  gebräuchlichen  Färbeflüssigkeiten  die 
Farbstoffe  speichert. 

Neben  der  durch  diese  Reactionen  gewonnenen  allgemeinen  Orien- 
tirung  kommen  aber  noch  die  Fragen  nach  der  chemischen  Beschaffen- 
heit der  Kleinkörperchen  oder  Plasmakörnchen  (Mikrosomen)  and  der 
Grundsubstanz  in  Betracht. 

In  Bezug  auf  die  ersteren,  deren  Verhalten  an  Schnitten  darch 
chlorophyllloso  oder  chlorophyllarme  Gewebe  mit  körnchenreichem  Proto- 
plasma zu  studiren  ist,  lässt  sich  keine  sichere  Entscheidung  treffen.  Nur 
geht  aus  Färbuugsversuchen  hervor,  dass  sie  keinesfalls  gleichartiger  Natur 
sind,  dass  wir  dieselbe  also  trotz  der  zusammenfassenden  Bezeichnang 
nicht  als  einen  den  Chromatinkörperchen  des  Zellkerns  gleichzustellenden 
Bestandtheil  des  Protoplasmas  anzusehen  haben.  Möglicherweise  bilden 
sie  ein  Gemenge  von  kleinen  Plasmakörperchen,  Stärkekömehen,  Grerb- 
stoffkügelchen ,  Oeltröpfcheu ,  Safträumchen ,  Kryställchen  u.  dergl.  Zur 
Erledigung  der  anderen  Frage  können  wir  die  schon  bei  dem  Zellkern 
in  Anwendung  gebrachten,  von  Schwarz  empfohlenen  Reagentien  in 
Hülfe  nehmen  und  dieselben  an  Längs-  und  Querschnitten  der  früher 
erwähnten  Pflanzen  und  Pflanzentheile  auf  unverletzte  und  angeschnittene 
oder  durch  die  Nadel  geöffnete  Zellen  wirken  lassen,  damit  die  nach 
und  nach  sich  geltend  machende,  sowie  die  sofortige  Plinwirkung  beob- 
achtet werden  kann. 

Die  Grundsubstanz  quillt  durch  Einwirkung  von  Wasser  in  jungen 
Zellen  zu  einer  gleichmässig  st ruct urlosen  oder  feinpunktirten  Masse 
auf,  in  älteren  beobachtet  man  die  Bildung  von  Safträumchen  (Vacuolen), 
indem  Kicli  die  erntere  von  in  derselben  aufgespeicherten  gelösten  Stoffen 
sondert,  während  in  solchen  aus  ganz  alten  Pflanzentheilen,  und  wenn 
dieselben  reich  an  Gerbstoffen  sind,  beide  Vorgänge  unterbleiben. 

Den  anderen  Reagentien  gegenüber  tritt  nach  Schwarz  folgendes 
Verhalten  ein : 

In  lOproc.  Kochsalz  und  lOproc.  Magnesiumsulfat  ist  die  Grund- 
substanz  unlöslich,  sie  coagulirt  in  unverletzten  Zellen  langsam,  während 
in  verletzten  Zellen  rasch  Fällung  erfolgt.  Diese  letztere  tritt  auch 
in  20proc.  Kochsalz  und  gesättigten  Lösungen  von  Magnesiumsnlfat 
ein.  MonokaliumplioHphat  fällt  bei  längere  Zeit  erhaltener  Quellungs- 
flihigkeit.  DinatriuniphoNpliat  wirkt  in  schwachen  I^sungen  gleich 
Wasser,  stärkere  rufen  Lösung,  gesättigte  Quellung  hervor.  Kalkwasser 
macht  aufquellen,  ohne  zu  lösen.  Verdünnte  Kalilauge  bewirkt  entweder 
Lö»ung  oder  sehr  starkes  Aufquellen,  während  concentrirte  Lauge  in 
eine  (iallerte  umwandelt.   Verdünnte  Essigsäure  fiült,  concentrirte  enengt 
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Qoellang,  doch  niemalH  Lfösuiig.  Verdünnte  Salzsäure  wirkt  nickt 
]*'i»end.  hier  und  da  aber  quellend,  während  concentrirte  ohne  vorher- 
ff^hendt*  Qnellung  fallt.  Ferrooyankalium  in  Verbindung  mit  Ksnigsnure 
fallt  Mifort,  während  Kupfersulfat  und  Kalibichromat  langsamer  wirken. 
Weder  Feptfin  noch  TrypHin  bewirken  Lösung.  Aus  all  diesen  Reactionen 
würde  folgen,  dass  die  Grundsubstanz  (das  Hyaloplasma  Strassburger's) 
nur  sum  einer,  mögliclierweiKe  eine  einheitliche  Verbindung  oder  auch 
eine  (rrappe  Terwandter  Verbindungen  darstellenden  ProtcinHubstanz, 
drm  Plaatin  (Cytoplastin),  bestehe.  Nach  den  sorg^ltiger  Nachunter- 
»vehong  bedürfenden  Beobachtungen  Crato*s.  welcher  die  mikrochemi- 
ichen  KiweiMsreactionen  für  Phenolrcactionen  erklärt,  sollen  weder  das 
MsM-brnwerk,  d.  h.  die  Wabenwände,  noch  der  Inhalt  der  Phynoden  aus 
Eiweisi^tnbtitanzen  bestehen.  Erstere  sollen  die  Farben  reactionen  des 
Eiwri«#ei«  nur  in  Folge  des  Eindringens  des  Physoden Inhaltes  in  dieselben 
leigen«  während  dieser  letztere  aus  phenolartigen  Verbindungen,  insbe- 
•ondere  Phloroglucin,  gebildet  werde.  I^^tztere  Behauptung  gründet  der 
Aotor  besonders  auch  auf  die  gleiche  oder  ähnliche  Färbung  von  Phloro- 
^ncin  nnd  PhvKodeninhalt  unter  Anwendung  von  Vanillin  und  Salz- 
•  iore  ('beide  Stoffe. tiefroth),  Piperonal  und  Schwefelsäure  (beide 
ticfroth),  Milien '8  Reagens  (erstere.s  gelb,  letzterer  braun  bis  braun- 
roth).  Zucker  und  Schwefelsäure  (ersteres  gelbroth,  schwach  er- 
wArmt  rothbraun,  letzterer  gelbroth  bis  rothbraun),  rauchende  Sal- 
petersäure (ersteres  schwarzbraun,  letzterer  braun),  Kalium nitrit 
osd  Schwefelsäure  (ersteres  gelb,  letzterer  braungelb),  Anilin- 
inlfat  und  Kaliumnitrit  (l>eide  roth). 

Meyen:  Neues  System  «Inr  Pflanzonphysiolo^ie.  II.  Bd..  2.  Buch,  4.  Kapitel. 
VuD  den  lMfK>uderen  Bewegunp*n  in  dein  Iiincn'ii  der  ZelU^ii  u.  k.  w.  Enthält 
aorb  die  TolUtäudig  ältere  Literatur  über  die  Strömun^»entclieiDuugen. 

Sehleiden:  Beiträge  zur  PhytogenesiH  und  Beitrüge  zur  KcnntnisH  der 
C«rmluphylleen.  In  Beiträgen  zur  I^)tanik.  1844.  —  Orundzüge,  1.  biK 
4.  Antlage. 

H.  T.  Hohl:  Einige  Bemerkungen  über  den  Bau  der  vefretabilificlieu  Zelle. 
Bot.  Zeitung  1844  —  Ueber  die  8aftl>ewegung  im  Inneren  der  Zellen.  lk>t.  Zeitung 
1M4.  —  IMe  vegetabilische  Zelle.  Braunscliweig  1851.  —  Der  Primordialschlauch. 
Bot.  Zritung  1855. 

Tb.  Hartig:  Dan  Leben  der  Pflanzenzelle,  Braunschweig  1844,  und  Ent- 
wickelQDg  des  PflaDzeukeimes,  Berlin  1858. 

Karsten:     De  cella  vitali.    Berol.  1848. 

Göppert  und  Cohn:  Uober  die  Rotation  des  Zellinhaltes  in  Nitello  flexilid. 
Boc  Zeitung.    1849. 

Al«z.  Braun:  Betrachtungen  über  die  Verjüngung  in  der  Natur.  Leipzig 
III51,— l'eber  die  Richtung8verhältnis»e  der  Baftütrünie  in  den  Zellen  der  Cha- 
raecen.     MuDat«l>erichte  der  Berliner  Akademie.    18.V2  und  1853. 

Beb  acht:  Die  Pflanzenzelle  und  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Pliyniologie. 
UM  und  lt»5«. 

l*og«r:  Grundzüge  der  Anatomie  und  Pliynioltigie.  1h40.  un<l  Lehrbuch,  1H55. 

Pringsheim:  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Bildung  der  Pflanzen- 
Berlin  1854. 
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Dippel:  Zur  Primordial  schlauch  frage.  Flora  1856  und  Beiträge  zur  vege- 
tabilischen  Zellbildung.     1857. 

Max  Schultze:  Innere  BewegungaerscheinuDgen  bei  Diatomeen  u.  t.  w. 
Müller 's  Archiv  fdr  Anatomie  und  Physiologie.  1858  und:  Das  Protoplasma. 
Leipzig  1863. 

Th.  Jürgensen:  lieber  die  in  den  Zellen  der  Vallisneria  spiralis  statt- 
findenden Bewegungserscheinungen,  in  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu 
Breslau.    Heft  1.     Leipzig  1861. 

Sachs:  lieber  einige  neue  mikroskopisch-chemische  Beactionsmethoden : 
Separatabdruck  Wien  1859  und  mikrochemische  Beactionen.    Flora  1862. 

De  Bary:     lieber  den  Bau  und  das  Wesen  der  Zelle.    Flora  1862. 

Brücke:  Das  Verhalten  der  sogenannten  Protoplasmaströme  von  Urtica 
urens  gegen  die  Schläge  des  Magnetelektrometers.  Sitzungsberichte  der  Kais. 
Akademie.     Bd.  XLVI,  Heft  1.    Wien  1862. 

R.  Heidenhain:  Notizen  über  die  Bewegungserscheinnngen ,  welche  das 
Protoplasma  in  Pfianzenzellen  zeigt,  in  Studien  u.  s.  w.  1863. 

W.  Kühne:    Untersuchungen  über  das  Protoplasma.    Leipzig  1864. 

W.  Hofmeister:  Ueber  den  Mechanismus  der  Protoplasraabewegang. 
Amtlicher  Bericht  der  39.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Aerzte. 
Qiessen  1865.  Defigleichen  in  der  Flora  von  1865  und:  Die  Lehre  von  der 
Pflanzenzelle.     1867. 

Veiten:     Bau  und  Bewegung  des  Protoplasmas.    Flora  1873. 

Strassburger:  Zellenbildung  u.  s.  w.  und  Studien  über  Protoplasma. 
Jena  1876. 

Pfeffer:  Osmotische  Untersuchungen.  Leipzig  1877.  Pflanzenphysiologie. 
1881.  Aufnahme  von  Anilinfarben  in  lebende  Zellen,  in  Untersuchungen  a.  d. 
bot.  Inst,  zu  Tübingen.  Bd.  I,  1886  und:  Kritische  Besprechung  von  de  Vries: 
Plasmolytische   Studien    u.  s.  ,w.  (siehe  unten).    Bot.  Ztg.  1886. 

Fromann:  Beobachtungen  über  Structur-  und  Bewegungserscheinnngen 
der  Pflanzenzellen.    Jena  1880. 

Hanstein:  Einige  Züge  aus  der  Biologie  des  Protoplasmas  in  botan.  Ab» 
handl.,  herau^g.  v.  von  Haustein.  Bd.  IV,  Heft  2.  Bonn  1880.  Das  Proto- 
plasma als  Träger  der  pflanzlichen  und  thierischen  liebensverrichtungen. 
Heidelberg  1880. 

Reinke:  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Protoplasmas  von  Aethu* 
lium  septicum.  Güttingeu  1880,  und  desgl.,  sowie  Protoplasmaprobleme,  in 
Unters,  a.  d.  l>ot.  Inst.  d.  Univ.  Göttingen.     Heft  2,  1881. 

Flemming:     Zellensubstanz  u.  s.  w.     Leipzig  1882. 

Loew  und  Bokorny:  Die  chemische  KrafU}uelle  im  lebenden  Proto- 
plasma.   München  1882. 

Loew:  Noch  einmal  über  das  Protoplasma  und  über  den  mikrochemischen 
Nachweis  von  Eiweissstoflen.  Bot.  Ztg.  1884.  Ein  weiterer  Beweis,  dass  das 
Eiweiss  des  lebenden  Protoplasmas  eine  andere  chemische  Constitution  besitzt, 
als  das  des  abgestorljenen. 

Wiegan d:     Botanische  Hefte.     I.     1885. 

de  Vries:  Plasmolytische  Studien  über  die  Wand  der  Vacuolen.  Frings* 
heinrs  Jahrbücher.  IM.  XVI,  1885.  Uel>er  die  Aggregation  im  Protoplasma 
von  Drosera  rotundifolia.    Bot.  Ztg.  1886. 

Bert  hold:    Studien  über  Protoplasmamechanik.    1886. 

Schwarz:  1)  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  des  pflanzlichen  Zell- 
kerns nach  derTheilung  in  Tohn's  Beiträgen  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  IV, 
1884.  2)  Die  morphologische  und  chemische  Zusammensetzung  des  Protoplasmas. 
Ebendas.  Bd.  V,  1887.  :t)  Entgegnung  auf  das  Referat  von  Zacharias.  Bot. 
Zeitung  18K7. 

Bokorny:     Das    Wasserstofl'Huperoxyd   und    die   8iU)erabscheiduug   dareh 
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acUtw  Albamin,  in  Pringshisiin*!  Jahrbachern.    Bd.  XVII,  1886,  und  KeueUnter- 
llber  den  Vorgang  der  Silberahscheidung  durch   actives   Albumin. 
Bd.  XVIII,   1887.     Ueber   die   Einwirkung   basischer   Stoffe   auf  das 
Procoplacma.    Ebend.    Bd.  XIX,   1888.     Ueber  Aggregation.    Ebend. 
1889. 

Pfeffar:    Zar  Kenntnist  der  Piasmahaut.     1890. 

Ida  A.  Keller:    Ueber  Protoplasmaströmangen  im  Pflanzenreich.    1890. 
Haupt  fleisch:     Untersuchungen   über  die  Strömung  des  Protoplasmas 
ia  bthAotetcn  Zellen.    Pringsheim's  Jahrbacher,  Bd.  XXIV,  1892. 

Janse:  Die  Bewegung  des  Protoplasmas  von  Caulerpa  prolifera.  Prings- 
hciai*s  Jahrb.   Bd.  XXI,  1889. 

Crato:  1)  Die  Physode,  ein  Organ  des  Zellenleibes.  Ber.  d.  bot.  Oesell- 
■chaft.  Bd.  X,  1892.  2)  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Protoplasmastructur.  Ebend. 
Bd.  X,  1892.  3)  Morphologische  und  chemische  Untersuchung(*n  über  die  Phy- 
soden.     Bot.  Ztg.    1893. 

Zacbarias:  Ueber  die  chemische  Beschaflfeuheit  von  Cytoplasma  und 
Zdlkena.    Ber.  d.  bot  Gesellschaft.    Bd.  XI,  1893. 

Kienits-Oerloff:    Protoplasmastrümungen   und  Stofl'wanderung  in  der 
a.  a  w.    Bot.  Ztg.  1893.    1.  Abtheilung.    Heft  2. 


3.    Der  Zellkern. 

Der  Zellkern,  den  ich  sowohl  seines  abweichenden  chemischen 
AnÜMuet,  als  seiner  —  allerdings  noch  nicht  genau  ermittelten  — 
phyiiolo^schen  Tb&tigkeit  halber  mit  Flemming  als  einen  besonderen, 
•elbttikndigen  Theil  des  Zellleibes  auffasse,  findet  sich  in  allen  lebens- 
krilUgen  Zellen  der  Algen  und  der  sämmtlichen  Zell-  und  Gewebeformen, 
der  Leber-  nnd  Laubmoose,  der  Gef^sskryptogamen  und  Phanerogamen. 
Nor  bei  den  Filzen  und  Flechten  ist  derselbe  bis  jetzt  nicht  überall  nach- 
gewiesen, obwohl  er  sich  auch  bei  diesen  niedersten  Gewächsen  in  ein- 
telneii  Zellenarten :  Sporenschläuchen,  Sporen  u.  h.  w.,  wenigstens  in  den 
jftngsten  Kntwickelungsstufen  immer  findet.  Nach  neueren  Unter- 
Bochungen  soll  er  aber  häufig  auch  in  den  vegetativen  Zellen  vorkommen 
«od  dürfte  vielleicht  selbst  da,  wo  er  infolge  seines  mit  dem  Protoplasma 
dea  Zellkörpers  gleichen  Lichtbrechungsvermögens  und  seiner  Kleinheit 
luiber  buher  in  lebenden  Zellen  noch  nicht  aufgefunden  ist,  nicht  fehlen 
«ad  durch  geeignete,  noch  aufzufindende  Härtungs-  und  Färbemethoden 
aackgewiesen  werden  können.  Derselbe  kann  in  der  einzelnen  Zelle 
aowohl  in  der  Ein-  (Fig.  1  bis  3,  S.  1  und  4;  Fig.  14,  8.  31)  als  in  der 
Zwei-  Ina  Mehrzahl  (Fig.  12,  I  bis  III,  a.  f.  S.)  auftreten,  und  zwar  gilt  als  — 
weiiii  aoch  nicht  ausnahmslose  —  Regel,  dass  bei  allen  Pflanzengruppen 
kftnere  Zellen  nur  einen  bis  zwei,  langgestreckte  dagegen  mehrere  bis 
viele,  dann  meist  kleine,  nur  durch  gehärtete  und  gefärbte  Präparate 
sichtbar  zu  machende  Kerne  enthalten.  Hei  den  Stengelpflanzen  kommen 
aehrkemige  ZeUen  seltener  vor  und  finden  sich  solche  zu  zweien 
ia  vielea  jungen  Pollenkömern ,  zu  mehreren  vorzugHweise  in  dem 
Eabryoaacke,  dann  in  jungen  Hastzellen,  z.  B.  bei  Lupulus,  Urtica  u.  s.  w. 
(Fig.  12,  II,  a.  L  S.),  in  den  Milchsaft  führenden  Röhrenzellen ,  femer  in 
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langgestreckten  älterea  oder  infolge  äusserer  Einflösse  abnorm  erwkcb- 
senen  und  vergrüsserten  Parenchymzellen  {Fig.  12,  I).  Häufiger  treten 
vielkernige  Zellen  bei  den  Lageqiflanzen  auf.  So  finden  sich  mebrere 
Kerne  unter  den  Grünalgen ,  namentlicb  in  der  Familie  der  Sipboneen 
(Vaucheria),  bei  den  Cladophoraarten  u.  s.  w.  (Fig  12,  III),  in  den  älteren 
Zellen  der  Characeen,  ferner  der  Florideen  {Jtiu)d(^hycem) ,  endlich  in 
den  Mycelzellen  einer  Anzahl  von  Pilzen. 

Zur  Beobaclituug  des  Zellkerns    eignen    sich    Torzugsweiae    grOBS- 
zellige  Haftige  Gewebe,   so  z.  It.  das  Gewebe  des  mittelBt  Jfittelscbnitte 
durcb  die  Samenanlage  —  und  unter  Umatänden  durch  unverletzte  Frei- 
Fig.  12. 


frftCtL      Vn^,  1 


.    II  Jug«  ButbHr  «OD 


legung  des  Knibryuaackes  —  Hichtbar  zu  machenden  EndoBperms  (KUrbia, 
Ilohne,  Lupine  u.  h.  w.),  dann  dnH  Sti-ngelparencbym  aus  manchen 
Familien  der  Miinokotyledonen ,  der  OrcbingewilcbBe,  der  Lilien  u.  a.  w., 
ferner  diu  jugendlichen  ilaar/ellen  namentlich  der  lllAtter  and  Blumen- 
blätter, der  Stau)>fadeii  und  des  Frui'litknoteiiH  Diancher  Pflanzen.  Bei 
AUBzufObrendcn  Schnitten  ist  dann  diirauf  zu  achten ,  daaa  dieeelbou 
mindestenu  eine  unverliitzte  Zi-lU-nluge  enthalten. 

Form  und  Stellung  des  ZeUkemes.  —  Die  entweder  an  lebendem 
Material  odiT  an  KeliArtcten  und  K''f>>rbten  Präparaten  zu  studirende 
Form  de»  in  Hi'ini'r  (iniioii'  je  nach  dem  Alter  dtr  /eilen  wechselnden, 
geuiL'iuiglicli  halil  mich  Ht-iner  Aur<hilduiiK  die  grüHiiten  AuBuiaaaBC  aeigeii- 
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Z#nk«ra«a  ist  iD  der  Reg«!  lioBenfumiig  (Fig.  13,  IIa,  b  und  III) 
,  and  iwar  id  ganz  jungen  Zellen,  Tollkommen  oder  nahezu  kugelig 


KmikBriaiThmi.     IV,    a   int   il 
mtrii.    V  um  d*r  ObcThinl  «Inn  ]iiB|ni  BUIUa  TOB  Hjuiathn 
VCaai  Brirdgjn  nlUda.     \Bft.  I  :  IHM. 

'.  13,  I),  wikrend  er  in  langgestreckten  Zellen  eine  elliptische  bii  in 
i  Spitzen  anagesogene  (Flg.  13,  IV  a,  b  und  V)  Gestalt  und  in  älteren 
fig_  t4.  Zellen    mebrere    Ausbuchtungen    erhält. 

Auf  diese  Gestaltungen  und  Gestalt«- 
Wandlungen  hnt  man  bei  der  Iteobach- 
tung  venchiedeneD  Zellenalters  und  ver- 
schiedener Zellenarten  stets  Bedacht  zu 
nehmen.  Wo  es  angeht,  suche  man,  um 
ober  dieses  Verhültniss  Klarheit  zu  er- 
langen, die  Zellen  zu  rollen  oder  um 
90*  zu  drehen ,  um  so  niit  der  Flächen- 
ansicht die  Seitenansicht  (Fig.  13,  li  b) 
zu  verbinden. 

Nächst  der  Form  int  die  nach  neueren 

Beobachtungen  mit  gevissen  Seiten  seiner 

Kip-    I.ebensthätigkeit  in  Beziehung  stehende 

""*"    Sti-Ilung  de«  Kernes  innerhalb  des  Zell- 

ind  hat  man  zu  untersuchen ,  ob  sieh  dersellie 


fm  von  Wichtigkeit, 

k  WandpUana  eingebettet  findet , 


I   am   häufigtttei 
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dürfte  (Fig.  1  auf  S.  1),  oder  ob  er,  was  seltener  vorzukommen  scheint, 
im  Centrum  der  Zelle  liegt  (Fig.  14,  a.  y,  S.).  Die  Drehung  der  freien 
Zellen  um  ihre  Achse  wird  auch  hier  die  sichersten  Anhaltspunkte  ge- 
wäliren.  Ebenso  bietet  zur  Entscheidung  dieser  Frage  bei  der  Ansicht 
von  oben  eine  geschickte  Verwendung  der  feinen  {Einstellung  ein  ge- 
eignetes Hülfsmittel,  indem  man  mit  Hülfe  derselben  leicht  zu  bear- 
theilen  im  Stande  ist,  ob  der  Zellkern  der  Wand  nahe  anliegt  oder 
ob  er  von  derselben  mehr  oder  weniger  entfernt  und  inwieweit  er  etwa 
höher  oder  tiefer  liegt  als  der  optische  Durchschnitt  der  Zellwand. 

Feinerer  Bau  des  Zellkernes.  —  An  dem  ausgebildeten,  „ruhen- 
den^ Zellkern  haben  wir  folgende  Theile  zu  unterscheiden:  Kernhaut, 
K e r n k ö r p e rc h e ii  (Xucleohis) ,  Kerngerüst  (Kernfaden ,  Nucleo- 
hyaloplanma  Strassburger'H),  mit  den  in  ihm  enthaltenen  Chroma- 
tinkürperchen  (Xucleomikrosomen  Strassburger^s)  und  Zwischen- 
substanz  (Kernsaft,  Karyenchym  Flemming's,  Nucleochym  Straas* 
burger'»). 

Zum  Studium  des  Zellkernbaues,  welches  die  besten  Objective  und 
starke  Vergrösserungen  verlangt,  verwendet  man  in  der  auf  S.  11  be- 
schriebenen Weise   hergestellte   Präparate  verschiedenalt  enger  Gewebe. 
Zunächst   untersucht   man   die  Objecte  in  lebendem  Zustande  in  einer 
der  indifferenten  Zusatzfiüssigkeiten  (IL,  S.  G96;  G.,  S.  311),  oder,  wo 
es    angeht,     in    dem    eigenen    Safte    der    betreffenden    Gewebe.      Die 
Kerne  ganz  jugendlicher  Zellen    zeigen    dann   ein   durch   starke  Licht- 
brechung    veranlasstes    helles    Aussehen,    ohne    bemerkbare    Structur 
(Fig.  18,  I),  während  ältere  Kerne  neben  dem  Kern  körperchen ,  weichet 
nun    deutlicher    zu   erkennen   ist,    bei   sehr  dichtem   Fadengerüst  fein- 
körnig erscheinen  (Fig.  13,   II  und  VI),  oder  bei  minder  dichtem  und 
losem  Gerüst  werk   die  faden  ftirm  ige  Gerüst  Substanz   mehr  oder  minder  |' 
deutlich  zeigen  (Fig.  13,  IV  und  V).     Nach  Cami>bell  lässt  sich  aadi   f 
eine   Färbung   der  lebenden    Kerne    mittelst   Dahlia,   Methylviolett  und   {' 
Muuvei'n  ausführen,  welche  zu  etwas  schärferer  Zeichnung  des  feineren  f 
Haues   führen   kann.     Man   bringt  zu  dem  Ende  Stücke  der  zu  unter- 
suchenden   Objecte     (uls    sehr    geeignet    werden    die    Staubfadenhaare 
von   Trade.scantia   virginica  bezeichnet)   mehrere  Stunden  lang  in  eine   i^ 
0,001-  bis  0,00:2  proc.   Lösung  der  genannten  Farbstoffe,  worauf  eine  ^ 
allerdings  schwache  Färbung  von  Kern  körperchen  und  Gerüstsubstani  i 
eintritt.  \ 

Hut  man  sich  von  der  Ausgestaltung  des  unveränderten  —  oder 
doch  möglichst  unveränderten  —  Kerns  überzeugt,  dann  geht  man  SUB 
genaueren  Studium  der  einzelnen  Theile  und  ihrer  LagerungsverhiU- 
nisse  auf  die  Heobachtung  gehärteter  (üxirter)  und  gefärbter  Präparate  » 
über.  Nach  Anderer  und  meinen  eigenen  neueren  Erfahrungen  eignen 
sieh  —  abgesehen  von  einer  Reihe  anderer  schon  länger  in  AnwendoBg 
befind licher  Verfalirungs weisen  —  zu  deren  Herstellung  neben  der  nach  m 


i 
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torherge^angencr   Härtung  in   Alkohol   vorgenommenen  oder  (vorzugs- 
vrif«  bpi  Algeo)  der  darch   Lösung  von  Kigrosin  in  einer  gesättigten 
««Mengen  oder  96proc.  alkoholiHchen  Lösung  von   Pikrinsäure  herge- 
tuUten   Nign»siu  -  Pikrinsäure  (P  fitzer),   der  Ilämatoxyliniiirbung,  der 
fflricbiritigen  Härtung  und  Färbung  mittelst  1  proc.  MetbylgrQneAsigsäure 
«^trassburger),  welche  alle  bei  gut  gelungener  Kntfarbung  schöne 
HQder  liefern,  gans  besonders  die  erst  in  letzteren  Jahren  von  Her- 
mann I  Archiv  für  mikr.  Anat.,   ßd.  34,  lieiträge  zur  Hi^^tochemie  des 
HoUr«!  und  Gram  empfohlenen  (F^ortschritte  der  Medicin,  Bd.  IIL  1885) 
~  allerdings  etwas  umständlichen  —   Methoden.     Die  Schnitte,  welche 
mao  aaaaer  von  den  schon  genannten  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  den 
^heinknoUen  von  Phajus  grandifölius  und  dem  lUatte  von  Cymbidium 
^oe/oiium  (der  verhältnissmässig  grossen  Chromat  in  körper  wegen)  ent* 
nehmen  kann,  werden  nach  denselben  folgendermaasiien  behandelt    Nach 
der  ersten  Methode  bringt  man  dieselben,  nachdem  sie  etwa  einen  Tag 
lang  in  dem  Flemniing' sehen  Chrom- Osmium -Essigsäuregemisich  (H., 
S.  715.  Ir.,  .S.319)  gehärtet  und  sorgfältig  in  Wasser  ausgewaschen  nind, 
24  bis  48  Stunden  in  eine  Lösung  von  1  g  Safranin  in   10  ccni  .\lkohol 
and  9Uccm  Anilin wasHer,  darauf  werden  sie  nach  und  nach  mit  Wasser, 
Sanrealkohol  (Alkohol  mit  U.öproc.  Salzsäure)  und  Alkohol   derart  be- 
bandrlt.  dmu   sie  zur  Beobachtung  noch   zu   stark  gefärbt  erscheinen. 
Aoi  dem   letzteren  bringt  man  sie  auf  3  bis  r>  Minuten  in  eine  Lösung 
von    1  g  Oentianaviolett  in   10  ccm  Alkohol   und  90  ccm   Anilin wai*ser, 
fp«lt    FaM:h    mit    Alkohol    ab,    übertragt    dann    in    die    gleich    zu    be- 
schreibende Jodkaliumlösung  und  läast  darin  bis  zur  völligen  Scliwär- 
voBg.  welche  in  1  bis  3  Stunden  erfolgt,  verweilen.     Hierauf  wird  zur 
Entvickclung  der  Farbe  in  Alkohol  gebracht,  mittelst  Xylol   aufgehellt 
aad  in  Canadabalsam  eingeschlossen.    Nach  der  zweiten  Methode  werden 
die  Präparate  24  Stunden   lang   in    das    Flemming'sche   Chrom  -  Os- 
■inni-EMigtfäuregemisch    eingelegt,    dann  ebenso    lang«    unter  öfterem 
Werhteln  des  Wassers  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Alkohol  noch  etwas 
nachfrcbärtet.    Dann  bringt  man  dieselben  in  eine  Lösung  von  H  g  Auiliiiöl 
nnd  1  g  Gent iana violett  in  I5g  absolutem  Alkohol,  mit  einem  Zusatz  von 
1(J0  ir  deatillirtem  Wasser.      Haben  die  Schnitte  etwa  3  biH  5  Minuten 
in  der  Färbeflüssigkeit  verweilt,  ho  werden   sie  einige  Secunden  in  ab- 
•olnten  Alkohol  aasgewaschen  und  hierauf  in  eine  Lösung  von  l  Theil 
Jod.   2  Theilen  Jodkalium  in  300  Theilen  destillirteni  Wanser  gebracht. 
Endlich  wird  in  absolutem  Alkohol  so  lange  {t^  bin  10  Minuten)  entfärbt, 
bii  dat  I*räparat  ein  schwach  blaues  Aut>sehen   erlangt,  durch  Nelkenöl, 
Bcrpnottöl    oder  Cedemholzöl    aufgehellt    und    in   Canudabalsam   ein- 
gticklotsen.      Man    braucht   indessen   bei    dieser   Färbun^timethude   zur 
Fiumng   nicht    zu    der   Flemmi  ng' neben    Süuremischung    zu    greifen, 
wpdern  kann  die  weniger  umständliche  Alkoholhürtun^'  verwenden  und 
«ikäh  dabei  im  Tone  recht  schöne  Färbungen,  Fig.  IL  L  3,  4.  ^  und  7, 
v&kfwnd  die  Objecte  in  einem  (lemitich   aus  etwa  gleichen  Theilen  von 
nip»#l.  MikrotlMik    U.  3 
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Wasser,  Alkohol  und  Glycerin  in  Glyceringelatine  oder  dem  Hey  er*  sehen 
Einschlussmittel  (H.,  S.  1014;  G.,  S.  510)  aufbewahrt  werden  können. 
Zur  allerdinfj^s  vorübergehenden  Färbung  der  Zellkerne  wenig  dareh- 
sichtiger  Objecte,  wie  die  Pollenkörner  u.  s.  w.,  empfiehlt  neuerdings 
A.  Meyer  (Her.  d.  bot.  Gesellsch.  X,  S.  363)  den  Chloralkarmin.  Der- 
selbe wird  bereitet,  indem  man  0,5  g  Karmin,  20  ccm  Alkohol  und 
30  Tropfen  Salzsäure  30  Minuten  lang  im  Wasserbade  in  einem  Kölb- 
chen  im  Kochen  erh&lt,  dann  25  g  Chloralhydrat  hinzufügt  und  nach  dem 
Erkalten  die  Lösung  filtrirt.  Die  P^ärbung  wird  auf  dem  Objecttrftger 
Yorgenommen,  indem  man  die  Objecte  (bei  Pollenkörnem  legt  man,  damit 
dieselben  nicht  gedrückt  werden,  ein  Haar  daneben)  in  einen  Tropfen 
der  Flüssigkeit  bringt.  Nach  etwa  10  Minuten  treten  dann  die  Zell- 
kerne scharf  und  roth  geförbt  herror. 

An  so  behandelten  Schnitten  wird  es  in  vielen  Fällen  Terhftltniss- 
mässig  leicht  gelingen,  sich  von  dem  Dasein  einer  auch  schon  bei  an* 
gefärbten  Kernen  wahrnehmbaren  äusseren,  ungefärbten,  meist  äusserst 
zarten,  nur  bei  alten  Kernen  mehr  herrortret enden  Haut  (Fig.  9,  III 
und  IVa;  Fig.  II,  6)  zu  überzeugen,  welche  den  Inhalt  umschliesst  und 
wohl  keinem  Kerne  im  Ruhezustande  fehlt. 

Das  Kernkörperchen  {Nucleolus),  welches  bald  im  Mittelpunkt, 
bald  an  der  Wand  des  Kernes  liegt,  bald  in  der  Einzahl,  bald  in  der 
Zwei-  bis  Mehrzahl  vorkommt,  bald  sehr  klein,  bald  von  verhältniss* 
massig  bedeutender  Grösse  ist  (Fig.  II,  1  bis  6),  hier  und  da  auch  eine 
innere  Differeuzirung  zeigt  (Fig.  9,  III  und  VI  und  Fig.  II,  7)  und  in  dem 
Ruhezustande  des  Kernes  niemals  fehlt,  tritt  bei  der  Hermann -Flem- 
min  gesehen  Methode  schön  roth,  bei  der  ungeänderten  Gram 'sehen  tief 
violett  (Fig.  II,  2),  bei  der  abgeänderten  blauviolett  gefärbt  scharf  vor 
den  übrigen  Ek*menten  hervor  (Fig.  II,  1,  2,  4,  6  und  7),  und  es  lässt 
sich  mit  hinreichender  Sicherheit  ft^Ktstellen ,  dass  dasselbe  weder  in 
Gerüstfäden  einf^elagert  ist,  noch  seitlich  mit  ihnen  in  unmittelbarer 
Verbindung  ntelit. 

Das  KerngerüHt,  welches  alh^rdings  nicht  völlig  unfärbbar  ist, 
bleibt  bei  gut  gclungiMior  Kiitfiirbung  der  Schnitte  ungefärbt,  tritt  aber 
deutlich  sichtbar  hervor,  während  die  Chromatinkörperchen  bei 
ersterer  MethfKie  eine  violettblaue,  bei  den  anderen  die  oben  beschriebene 
Färbung  annehmen.  Sind  diese  letzteren  reichlich  entwickelt,  wie  in 
jungen  ruhenden  Kernen  kurz  vor  der  Theilung,  dann  erscheinen  die 
vielfach  versehhingenen  (ierüstniden,  oder  der  aus  einem  einzigen  Faden 
gebildete  (lerüstknäuel ,  wo  ein  solcher  überhaupt  vorhanden  ist,  an- 
scheinend ganz  gleichuiHssig  gefiirbt  (Fig.  II,  1).  In  älteren  Kernen,  in 
denen  die  Fäden  meist  entweder  stott'ärnier  geworden  sind,  oder  in  ge- 
ringerer Zahl  auftreten,  liegen  dag(*g(>n  die  oft  auch  weniger  leicht  den 
Färbst oil'  aufnehmenden  fhroinatiukorperchen  weiter  von  einander  ent- 
fernt in  den  ungefärbten  (ierüstfäden  (Fig.  II.  2,  3  und  :*)).  Haben  die 
Kerne  ein   liolies   Alter  erreicht,   dann   treten    die  Chromatinkörperchen 
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aar  noch  io  firniiie«r  Me»Ke  auf,  während  an  einzelnen  Stellen  der 
UtMeren  |rrö*iM>re  —  bbrigen«  oft  euch  in  nicht  gefärbten  tixirten  Kernen 
vahrBeliBihare  —  Chromat  in  kufceln  ein^lHgert  erNchpinen  (Kig.  11,  4), 
«vlrbc  tb«ilM  für  Kemkürperchen ,  theil«  für  Neben nucleolen  angemhen 
wai4eD  «0(1.  In  gitni^  alten  Kemeii  geben  die  Chrom atinkörper  xammt 
dm  Krmndvn  meint  in  »ine  itleicbartige.  Nich  iichwäc)ier  färbende  Mwüm« 
ibrr.  in  dt>r  nur  die  Ktrnkriqterclien  noch  herrortreten  (Fig.  II,  H). 

IHeZwi*chenHHbHtaiiz.  welche  in  juffendlicben  Kernen  in  geringer 
Mrnic«  Torhsnden  ist,  in  älteren  aber  den  geformten  Beiitandtb eilen 
tecrnüber  überwiegen  kann ,  iitt  von  einer  zäbäQtiHigen .  gummiartigen 
KrM4>aSrnheit  and  verhält  nich  bezQglirb  den  KiirbungNvermügenii  den 
(ivrftftfaden  gleich,  d.  h.  lie  bleibt  niigeffirbt. 


Vig-  !:•■ 


Als  EinieblQ«Be  ßndeo  aich  in  dem  /eilkern  nach 
Brorren  l'Btentacbnngen  Kryatallo'ide  bei  F'arnen  und  Phanerogamen, 
und  swar  itowohl  in  einzelnen ,  all  in 
faul  allen  Gewel>e formen  weit  verbreitet. 
Dieselben  wurden  zuerst  von  Radlkofer 
in  den  Zellkernen  von  l^tbraea  Stjua- 
maria,  dann  von  Klein,  Leitgeb  u.  A. 
in  denen  von  I'inguicula.  t'tricularia, 
^>\  IV  H    1      Galtonia  candicans,  in  Pjrolaartenu.H.v., 

^jL     I  lT    1    I      *"**''"''  ""'  ^■i""°*''^"'«n"  in  *"  Arten 

^bt^^^  V     1  /      «u»  10  vent-hiedenen   Familien  (Adian- 

tuni  mAcn)[ihyllum ;  Blatt ,  Asplenium 
Nidus:  Rlatt,  E'olypodiuui  caespitosum : 
Blatt,  Campaiiula  perBicifolia:  Frucht- 
knotenwand,  Funrlhia  suBjwnfa:  lilatt, 
Syringa  vulgariii:  Blatt,  Linaria  vulgari«: 
Blatt,  Melamiivrum  prateiise:  Blatt  und 
Fruchtkncilenwand,  ('Htal|ia  Hvringae- 
folia;  Blatt  ii.  a.  w.)  nufgefuiiden.  Die 
ZellkernkryKtalloide  kommen  bald  in  der 
Kinzuhl,  bald  in  der  Mehrzahl,  ebenno 
in  verxcbiedenen  liröafien  und  Foriueu 
(si>'li>'  weiter  anten  bei  ,KryiitKlloiiie'") 
'  vor  (Fig.  !.'>)  und  können  durch  die  auf 

&  S3  »oaAhrlich  beacbriebenen  IIürtungH-  unil  Färlve -Methoden  mit  voller 
^irhi rhrit  nachgewieaen  und  bei  üUnlirbtT  liextalt  von  dm  un^eHirbt 
UMbrnden  Kemkürperchen  unterKchiedi'U  wcnlen  (Fig.  III). 

Aufbau  des  Zellkernes.  —  In  [{•■/»»  »»f  die 
/uHHmmenietzunK  <]■'-<  /••llkiTin-N  xind  znr  Ziii  dir  AuNicbten 
wdi  nirbl  vullottudig  geklärt.  Von  der  einen  Srile  nimmt  man  mit 
Zat hariaa,   <ler   bei    «einen    einncliliiiiit;''»    l'Mti-rnui-liuiiii''n    die   Ver- 
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dauung  mittelst  Pepsin-Glycerin  (1  Tbl.  Pepsin-Glycerin,  3  Thle.  Wasser 
und  0,2proc.  chemisch  reine  Salzsäure),  sowie  die  Behandlung  mit 
0,3proc.  Salzsäure,  Soda-  und  ChloniatriumlöHungen  zur  Anwendung 
brachte,  an,  dass  der  Kern  theils  aus  verdaulichen  Ei weissst offen, 
theils,  ja  sogar  hauptsächlich  aus  nicht  Terdaubaren  Stoffen,  und  zwar 
für  Zwischenmasse  und  Kernfäden  aus  unter  dem  Namen  Pia  st  in  za- 
sammengefassten  Eiweisssubstanzen ,  für  das  Chromatin  aus  Xucleln 
bestehe,  während  im  Kemköq)crchen  neben  ersteren  noch  Plastin  vor- 
komme. In  Bezug  auf  das  Vorkommen  von  die  einzelnen  Theile  der 
Kerne  durchtränkenden,  verdaulichen  Eiweissstoffen  ist  diese  Ansicht 
nicht  zu  bestreiten,  da  diese  —  wenigstens  lebenskräftige  Kerne  —  sich 
nach  der  Anwendung  von  Jodlösuug  oder  von  Salpetersäure  und  Am- 
moniak gelb  fkrben,  /ucker  und  Schwefelsäure  eine  rosenrothe,  schwefel- 
saures Kupferoxyd  und  Aetzkali  eine  violette  Färbung  bewirken.  In 
Bezug  auf  die  beiden  anderen  Körper,  welche  sich  dadurch  mikrochemisch 
kennzeichnen  und  von  einander  unterscheiden  sollen,  dass  bei  Färbung 
mittelst  einer  Mischung  von  Methylenblau  und  Säurefuchsin  (je  Vf  g 
beider  Substanzen  in  500  ccm  Wasser  gelöst)  die  Nuclei'ne  eine  hell- 
blaue, die  Plastine  eine  rothe  Farbe  annehmen,  versuchte  jedoch  an  der 
Hand  der  gleich  näher  zu  verfolgenden  Untersuchungsmethoden  Frank 
Schwarz  über  die  Baustoffe  der  Zellkörperchen  den,  allerdings  von 
anderer  Seite  bestrittenen  Nachweis  zu  liefern,  dass  weder  Plastin  noch 
ein  den  Kucleinen  der  riiemiker  gleicher  Stoff  in  denselben  vorkomme. 

Für  die  Chemie  des  Zellkernes  ist  sonach  neben  dem  Verfolge  der 
anderseitigen  Untersuchungen  nach  dem  Vorgang  des  letztgenannten 
Forschers  —  und  zwar,  um  sofortige  Wirkung  zu  erzielen,  an  »ehr 
dünnen  oder  zerzupften  Schnitten  —  dessen  Verhalten  gegen  die  Ein- 
wirkung des  Wassers  uikI  aller  derjenigen  Heagentien  zu  studiren,  welche 
auch  in  der  Mukrocheniie  zur  Darstellung  und  Unterscheidung  der 
ProteYnstofl'e  in  Anwendung  gebracht  werden.  Eh  sollen  daher  in  dem 
Folgenden  die  von  demselben  erlangten  Resultate  der  betreffenden  Unter* 
suchungen  näher  dargelegt  werden. 

Unter  der   Hin  Wirkung  des  Wassers  lösen  sich   entwetier  sänimt* 
liehe  Kcrnstrurturen  mit  Kinschluss  des  Kernknrperehens,  so  an  Schnitten 
aus  der  Wur/.el.spitze  (1  bis  2  om  von  dem  Ve^^etationspunkte)  von  Piium 
sativuhi,    aus    jungen    hiternodi(*ii    der   Keimpflanzen    von    Vicin  satira,    | 
oder   «*s   tritt    —    wi«-   an   Srhnitten    dureh   junge   Internodien    von    Ln-    ! 
pinns   hitciis    un<l     V'iria  Faba    —    t heilweise    Lösung    ein,    wobei    das    i 
Kernkiirperrhen   und  <li(>  Kernhaut    ungelöst   bleiben,    die  fadenförmige    ■ 
Cierüstsubstanz,    in   der  sirh    <iie  Chroniatinkörpen'hen  vertheilen,  auf-    i 
quillt   und   die   gelöste  Zwisrhciinnihx*    in    am    Hände    sieh   bildende  Va- 
rudlen  übergeht  (Fig.  U),  11).  o(h*r  es  zeigen  sich  Zwischen-  und  (rerttst-    ^ 
Substanz  ^leii-h   <|ucllungsiUhig.   und  es   bildet  sich   dann  entweder  ein    ( 
weitmaschiges  Netzwerk  (Fig.  l(i.  III),  oder  es  erscheint  der  Kern  unter   ] 
alhnäligeui  Sehwinden  des  (ierüstes  homogen  getjuollen  (Fig.  10,  IV  his  \ 
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Vll.  «ndlicb  lunD  durt-li  iCntritt  von  (terbHtulf  ixlcr  Silure,  welche  in  dem 
iMlMÜ  Torbftnd«!!  «tnd,  ein  TenchiedeniiB  Verhalten  eintreten,  indem  bei 
.UwMcnheit  Ton  ^ritt^en  Mengen  durch  Schrumpfen  der  Kerniubttans 
ä  Bittl«rer  Saftnnm  auftritt,  io  welchem  dM  Kernkrirperche»  schwimmt 
fF^.  IK,  VII),  oder  indem  Iwi  Anweaenheit  tod  griiMeren  Mengen  durch 
Biitanji  <U«  Anisehen  der  Kerne  gar  nicht  verändert  und  die  Lilsutig 
nrhindvrt  wird,  wie  x.  1).  an  Si-hnittcn  huh  dem  Stengd  von  Äa/nitum 
IltBtttmmm.  »a»  dem  Blatt  tu»  (Querem  siMiUßura  u.  a.  (Cerbstoff),  hum 
Am  Blattfltiet  toh  Begoni»  hgilrocot^le/olia,  aus  den  unreifen  Beeren  von 
Titu  rimifera  (Siure>. 

Fig.  le. 


.    Vnv- 


Vvii  den  Reageiitien  kuuuieu  für  unxeri'  /wi-i'kv  vi>rxugswi;iKt>  iu 
Betracht:  Kochsalz  in  10-  hin  lioproc.  I.iiHung,  Mugneüiumaulfat 
m  frailtiffter  I^Bung  (der  Turigeii  Ahnlich  wirkriiil),  Mt)Ui)kaliuni- 
phoaphat  in  'iproc.  I^aung,  Diuntriumphusphat  in  1-,  2-  ikW 
jOproc.  Lötiung,  KalkwaHser,  Kuliluugc.  l),l- bis  Iproc.,  Hn-iigsHurv, 
^altniore.  Ferroeyiinkalium,  KupferHulfHt,  Kaliumbichromnt, 
l*ep»in  und  Trypain. 

Nach  dfui  vemchiedeiien  Verhnltcu  gt.-gcn  difscUiiii .  wi'IiIich  dnrdi 
dw  l'*ieiir«n  17,  I  hin  X  und  den-n  FVklürunß  näh<T  cvliiuti-rt  wird,  hui 
*>cb«ars  folgende  Suhntanzi'u  in  don  viTMcbiiHk-ni-n  1  (•'"t und t heilen  dcH 
Eeme*  nnterorhieden :  Chromatin,  l'yrcniu.  Am)ihi|>yreniu,  Liiiin 
*ad  Paralinin. 
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Wendun  wir  uns  zunäcliHt  zu  den  beidon  Torzugsweise  fiirbbaren 
StofTen,  »o  Hüllen  dicHcIbeii  nach  dem  genannten  Autor  durch  folgende 
Keuctiunen  gekennzeichnet  werden.  Da»  Chromat  in  ist  leicht  löslich 
in  20  Proc.  Kochsalz,  MagneBiumssulfat,  phosphortiauren  Salzen  jeglicher 
Concentration ,  KalkwasHer  und  Alkalien,  namentlich  aber  in  mit  EtMig- 
säure  versetzter  verdünnter  Ferrocyankaliumlösung  (1  Tbl.  10  proc.  wäs- 
seriger Ferrocyankaliumlösung ,  2  Thle.  Wasser  und  '/j  Tbl.  Eisessig) 
und  concentrirter  Lösung  von  Kui)fersulfat.  welche  Mittel  die  übrigen 
Kernfttoffe  unlönlich  machen  (Fig.  17,  I,  II,  IV,  VI,  VIII  und  IX). 
Dagegen  erweist  es  sich  gegen  Säuren  als  besonders  widerstandsflihig 
(Fig.  17,  III).  Die  Verdauung  erfolgt  in  Trypsin  sehr  schnell  (Fig.  17, 
X),  unterbleibt  aber  in  Pepsin.  Das  Pyrenin,  der  Stoff,  aus  welchem 
das  Kernköqjerchen  besteht,  (juillt  auf  (Fig.  17,  III)  oder  löst  sich  iu 
3  Proc.  Kssigsäure  und  1  Proc.  Salzsäure  in  Dinatriumphosphat  (schwer). 
Es  ist  unlöslich  in  20  ^roc.  Kochsalz,  5  Proc.  Monokaliumphosphat 
(Fig.  17,  VI  und  VII),  Ferrocyankalium  mit  PIssigsäure ,  Kupfersulfut. 
(regen  Pepsin  zeigt  es  sich  minder,  gegen  Trypsin  mehr  widerstands- 
fähig. Man  ersieht  hieraus,  dass  die  grösseren  Chromat inkörper:  die 
„ Chrom atinkugeln^,  und  das  Kernköq)erchen ,  trotz  nahezu  gleicher 
Färbbarkeit,  als  zwei  wesentlich  verschiedene  Dinge  aus  einander  zu 
lialten  sind. 

Die  nicht  färbbaren  Stoffe  sollen  sich  in  ihren  IIaaptgrup])en« 
Amphipyrenin  einer-  und  Linin  und  Paralinin  andererseits,  eben- 
falls leicht  von  einander  trennen  lassen. 

Das  Amphipyrenin,  der  Baustoff  der  Kernhaut,  zeigt  die  gleichen 
Reartionen  wie  das  Pvrenin.  so  dass  sich  auf  eine  nahe  chemische 
Verwandtschaft  zwischen  Kernk<'>rperchen  und  Kernhaut  schliessen  lässt. 
Linin  und  Paralinin,  aus  denen  der  nicht  farbbare  Theil  des  Kern- 
gerüstes und  dif  Zwisehenniasse  bestehen,  sind  nahe  mit  einander  ver- 
wandt oder  untersirheideri  sich  niftglicherweise  nicht  von  einander.  In 
ihrem  Verhalten  stehen  sie  zwischen  Chromatin  und  Pyrenin  gleichsam 
in  der  Mitte.  In  20  Proc.  Kochsalz,  20  Proc.  Mtmokaliumphosphat.  Kalk- 
wasser und  meist  anrli  in  1  und  20  Proc.  Dinatriumphosphat,  50  Pnir. 
und  concentrirter  Essigsäure  (piellen  dieselben  (Fig.  17,  III,  VIII  und IX), 
in  r>  Proc.  Dinatriumphosphat  und  Kalilauge  tritt  Lösung,  in  0.1  bis 
l\  Proc.  Kssigsäure  Fällung  ein,  während  1  })is  20  l*roc.  Salzsäure  weder 
Lösung  norh  merkbare  (^uellung  bewirkt.  In  Trypsin  sind  beide  Stoffe 
venlaubiir.  (l:ige<^en  bleibt  in  Pepsin  Linin  unverdaut,  während  Panilinin 
in  Lösung  übtTgelit ,  su  dass  in  diesem  Verhalten  sich  das  einzige  — 
w«'nn  aneli  nirlit  ganz  einwtindfreie  —  rnterscheidungsmerkmal  beider 
Stolle  kiind^r«'l)en  wnnle. 

/nr  Naeliprüfuiig  der  dnreli  die  I\e;irtioii«iverf:ihreii  erhaltenen  Kem- 
bilder.  sowie  zur  sieliereren  BeLTüiidung  der  daraus  iibgeleiteten  Schlüsüe 
empt)«'lilt  e-^  viril,  soweit  e«*  «iie  riii^tiimle  L'i'stutten ,  die  Färbung  naeh- 
lol^eii  zu  las-irii.  die  ^let»-  Aut*>«'liUi'-v  darüber  geben  kann,  ob  und  welche 
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färbbareu  Stoffe  eine  Veränderung  erlitten  haben,  oder  in  Lösung  ül>er* 
gegangen  sind. 

8ch leiden:  Beiträge  zur  Phytogenesii.  MuUer'H  Archiv  1838.  Beitrag« 
zur  Botanik  1844.    Grundzüge,  1.  und  4.  Auflage. 

Nägel i:  Zellenkonie  u.  8.  w.  Zeitschrift  tlir  wisRenHchaftliche  Botanik  von 
Schieiden  und  Nägeli.     Bd.  I,  Heft  1,  1844.    Kemblftiohen  Hefb8u.4.  184«. 

Th.  H artig:  Daft  Lieben  der  Pflanzenzelle,  1844. 

H.  Karsten:  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Zellenlebeni.    Bot.  Zeitung  1848. 

H.  V.  Mohl:  Die  vegetabilische  Zelle,  1850. 

Unger:  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen,  1850. 

Schacht:  Die  Pflanzenzelle,  IHfi'i,  und  Lehrbuch  Bd.  I,  1856. 

U.  Crüger:  Westindische  Fragmente.     Bot.  Zeitung  1855. 
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cladiaceen.  Halle  1870.  2)  Untersuchungen  über  den  Zellkern  der  Thallophyten. 
3)  Beobachtungen  über  die  Zellkerne  der  Thallophyten  und  4)  über  dieStructur 
des  Protoplasmas  und  die  Zellkerne  der  Pflanzenzellen.  Verhandlungen  des 
naturh.  Ver.  d.  preuss.  Rheinl.  u.  Westph.  1879  und  1880. 

Elfving:  Studien  über  die  Pollenkömer  der  Angiospenuen  in  Jenaisclie 
Zeitschr.  f.  Naturw.  1870. 
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Zellen  der  höheren  Monokotylen.  Bonn  1880.  2)  Die  Zellkerne  der  Chara 
foptida.     Bot.  Zeitung  1881. 

Flemniinp::     ZelUubstanz.  Kern  uud  Zelltheilung.     Leipzi}^  1882. 

Guij^nard:  1)  Kur  la  plui-alit.^  «les  noyaux  dans  le  suspeuseur  embryonaire 
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K allen:     Verhalten  des  Plai*niakör)H'n«  von  Urtica  urens.     Flora  1882. 

Schmidt:  Ueber  den  PlariniHköri>er  der  }:eglie<lerteu  Milchröhren  iu  Bot. 
Zeitung  1882. 

Büsgen:  Die  F<ntwi('kelunp:  der  Phykomyoetenspitrangien  in  Pringsh. 
.lahresb.   1882. 

Scliorler:  rntcrKuchun^en  über  die  Zellkerne  iu  den  Märkefübreiidco 
Zellen  des  Holzes.     Jena  1883. 

Pfitzer:  Tiber  ein  Härtun;:  und  Färbung  vereinigendes  Verfahren  für  die 
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IHe  Literatur  über  Zellkernkrystalloide  siehe  unter  Krystalloide. 


4.    Die   Pro  iü  pl  a  H  t  e  n. 

IHv  ihrer  l^eutung  sowie  ihrer  Verbriätunjur  halWr  zunächHt  unsere 
rac'litung  fonlenulen,  unter  dem  Namen  Färbst  offtrag  er  (Uhroma- 
»phorvn  Schmitz  u.  .V.,  Piastiden  und  Trophoplasten  A.  Meyer, 
rqcitc*  Tan  Tieghem  und  Courchct)  zusammeugefassten  Proto- 
lasten  »iiid  in  ihrem  chemischen  Aufluiu  wie  in  ihren  Lel>en8thätig- 
t-itro  einander  nahe  »tehende  ProtoplaHmagehildc ,  w^elche  sowohl  in 
rmng  auf  ihre?  Ent Wickelung  im  /uHammenhang  stehen,  als  auch  in 
lanniirfaclier  Weise  in  einander  ülMTgehen  können.  ¥]n  gehören  zu 
eiiaelbt*n  die  Weiis«körper  (Leukoplasten),  die  Uhlorophyllkörper 
liloroplavteu)  und  die  Buntkörper  (Chromoplasten). 

a.  Weiaakörper. 

I>ie  WeiMskörper  (Leukoplanten.  .Vna|)la»ten  \,  Meyer,  Leuco- 
raritm)  b«*Mtzen  bei  den  (lefiisspflnnzen  eine  weite  Verbreitunp.  Sie 
•drn  «ich  in  den  Dauergewebfu  überall  da.  wo  in  nicht  grünfu  (leweben 
ir  AMioiilationsproducte  in  Reservestoffe  umgewandelt  werden,  ferner 
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in  allen  Ttildiiiigtigewt-iHrn ,  in  den  Eizellen  nnd  den  sich  entwickelnden 
Keimlingen,  endlich  in  der  Oberhaut  der  Phanerogamen.  Dieselben  sind 
schon  von  Crüger  (ßntanieche  Zeitung  1854,  S.  7)  gesehen,  xiemlicb 
riclitig  beHchrieben  und  abgebildet,  aber  erst  durch  Schimper's  Unter- 
Buchungen  genauer  bekannt  geworden,  da  dieselben  eben  sehr  Terging- 
lich  und  bei  der  geringsten  Verletzung  der  Zellen  im  Wasser  lersetsbar 
sind.  Man  muHS  daher  zu  ihrer  UnterKuchung  Sclmitte  Terwendeii,  welche 
ganz  unverletzte  Zelleiilagen  enthalten  und  dieite  mit  einer  indifferenten 
FlüHsigkeit  (verdünnte  Salz-  oder  5proc.  Zuckerlösung)  umhüllen;  oder, 
wenn  man  mit  WaMser  eindeckt,  die  ßeobachtung  mnglichst  schnell  toH- 
ziehen.  Vortheilhafter  verwendet  man  zu  dem  Nachweise  dieser  KSiiter 
mit  wäHseriger  Jodtinktur,  dio  ihnen  eine  gelbbraune  Farbe  ertheilt, 
behandelte  oder  durch  Alkohol  oder  gesättigte  alkoholische  PikrinHinre- 


irlgt,  mit  UtnliMiuflolMt  fHliM. 
ii^ui  imiuiUtolliu.    JuBKi  WdM- 
kilrixr  iini  ilrn  /.i^llki'm  iiiLiiiirilluIt.    virgr.  ):BM.    Ill  lucb  Scblnl»r.) 

liisung  tfehartetv.  in  (Jentiannvinlett  gefSrbte  I^rftpsnite.  Schöne  Dauern 
prSpariitc  kann  man  xieh  muh  /immer mann  herstellen,  wenn  man 
gut  gi-hnrtete  Sthnittt-  einige  Minuten  lang  in  cuncentrirter  I.ÖKunir 
villi  Säurefurbxin  (Fnihsin  S,  Nr.  1.<)0  der  tmdiNclien  Anilin-  und  Sodk- 
fnbrik,  zu  haben  bei  Hr.Orübler.  l^-ipzig)  verweilen  läoiit,  dann  ebenso 
lange  in  eimeentrirter  I.ÖKUnif  von  l'ikrinsännr  in  i'idproe,  Alkohol  am- 
M-hwenkl.  mit  r>U  liix  70  Pro.-.  Alkohol  «uswÜHcht.  Hufliellt  und  in  Cannda- 
bal^m  einrielilieMxt.  /.u  nueli  lies^eron  Resultaten  führt  die  neuerdings 
von  /imnieriiiHnii  em)ifi)lileiie  llih-tungs-  und  Färliemvthodo.  Ui« 
Härtung  geüi-hiehl  mittelst  oeneeiitHrtor  Hlkohciliticher  Sublimatlüsnng, 
in  welcher  dii'  St-hnitte  eine  liiK  mehrere  Stunden  zu  belasten  sind. 
Letzteiv  wird  dann  volUtiindig  enlfi-riit,  indem  man  die  5!chnitte  xu- 
naehKt  entweder  —  innerbiilb  der  nenerdingx  in  Gebrauch  gekommeovi 
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liluiirbe  —  in  Dienendem  oder  in  kurzen  Zwischen  räumen  öfters  er- 
•cnertem  Wkaaer  »orgßltig  »UBwiacht.  dann  24  Stunden  lang  in  spkter 
Jirch  iknIichM  AuswKBchen  zn  entfernenden  sehr  Tertlünnten  Jodslkohol 
bringt.  Ilie  Firltung  wird  mittelst  etaer  U,3proc.  Löauag  von  Säure- 
hduin  in  de»tillirtem  Waster  bewirkt,  worin  die  Schnitte  mehrere  bis 
14  Stünden  verweilen ,  am  dann  in  fliesiendem ,  oder  rasch  und  öfter 
fpwcehseltem  Walser  so  lange  auRgewaschen  zu  werden ,  bis  unter  dem 
Uikroakope  die  Zellwnnde.  daa  ProtuiilasniB  satoiut  den  Kernen  nud  I'roto- 
fUrten  farblos  eneheinen.  Die  Beobachtung  kann  dann  in  Wasser  vor- 
genoBDien  werden.  ^Yill  man  rauerpräparate  anfertigen,  ho  werden  die 
Schnitte  mittelnt  Alkohols  entwässert,  dann  in  eine  lOproc.  alkoholische 
XjloUöaung,  hierauf  in  Xjlol  and  von  diesem  ans  in  Xylol-Canadabalsam 
äbcrtr«9«n. 

CI«st«Jtiing.  —  Die  Gestalt  der  Weisskörper  ist  in  der  Krgel  ein« 
kit)[«lförmige,  nur  in  Ausnahmefilllen  eine  gestreckte  oder  fadenförmige, 
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;  wird  aber  dun-h  die  i»  ihnen  Torliandeni-n  tjiiM-hlüHKü  mehr  oder  wi-iii(.'fr 
verindrrt  (Fig.  ItJ  u.  Ift).  Ihre  (iröxHe  int  iui  .Allgemeinen  eine  ^iriniri'. 
•rkwankt  indessen  i»  sieralich  wüten  Grenxen.  lliin-h  verhalt iii^KDiä^vig 
hervorragende  Grösse  und  starke-«.  da^.jeniKi-  des  iiiiipt-ljehdi-ii  l'roli)- 
pkamas  weit  Abert reffende h  I.ichtlircchiiiitMvi'rniiigiti.  /•-iihiu-n  fieh 
aiHCBtlicb  die  Weisskörper  mancher  Munnkotyledoneii  (in  iler  Itlattolier- 
bant  vieler  tlrehldeen  und  ('iinimelyneen .  der  Oi>li-liit'iiniHrti-n.  in  di-n 
Rkiiaaien  von  VaHna,  tris)  aus.  wahrend  unden-  Kiniiilini  und  tiattunuen 
4ieter  Classe,  z.  D.  Liliaceen,  (iramineen,  ( 'ypcriK-cen.  Aniniaiien.  Kowic 
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die  Dikoiyledonen,  im  Allgemeinen  kleine  und  häufig  durch  ihr  ßrechungs* 
vermögen  nicht  sehr  hervortretende  Gebilde  dieser  Art  besitzen. 

Ueber  den  feineren  inneren  Bau  der  Weisskörper  lässt  sich  bei 
deren  Kleinheit  wenig  Sicheres  ermitteln,  doch  dürften  dieselben  gegen 
das  Protoplasma  durch  ein  äusseres  Häutchen  abgegrenzt  seiu.  Von  Ein- 
schlüssen sind  besonders  Stärkekörner  (Fig.  19, 1,  a.  v.  S.),  zu  deren  Bildung 
die  Weissköq)er,  die  deshalb  auch  von  Schimper  zuerst  als  St&rke* 
bildner  bezeichnet  wurden ,  wie  wir  später  sehen  werden ,  in  besonderer 
Beziehung  stehen,  sowie  die  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  nach 
zwischen  fettem  und  flüchtigem  Oele  stehenden  „Oeltropfen**,  welche 
namentlich  in  alternden,  hier  und  da  aber  auch  in  jungen  Weisskurpem 
auftreten,  allerdings  ihrer  Kleinheit  halber  an  ungefUrbten  Präparaten 
aber  schwer  zu  erkennen,  durch  Färbung  mittelst  einer  50proc.  alkoholi- 
schen Cyaninlösuiig,  in  der  man  die  Schnitte  V^  Stunde  lang  belässt, 
sichtbar  zu  machen  sind,  zu  erwähnen  (Fig.  19,  IV).  Auch  die  Protein- 
krystalloido  scheiiieii  eine  ziemlich  weite  Verbreitung  in  diesen  Körpern 
zu  besitzen.  Hervorzuheben  ist,  duss  alle  diese  Gebilde  nicht  immer  in 
der  Grundmasse  der  Weisskörper  eingeschlossen  sind,  sondern  häufig 
denselben  aussen  ansitzen  (Fig.  19,  II  u.  III).  Kugelförmige,  protein- 
artige Einschlüsse  fand  Zimmermann  neuerlich  in  den  Oberhautzellen 
TOD  Tradescantia  discolor  und  albifiora  und  einigen  anderen  I^fianzen. 
Sie  treten  daselbst  durch  ilir  über  das  der  Grundsubstanz  überwiegendes 
Lichtbrechungsvermögen  hervor  (Fig.  19,  V)  und  werden  durch  die  S&are- 
fuchsinfärbung  allein  gefärbt,  während  die  Grundsubstanz  farblos  bleibt 
(Fig.  IV). 

Chemisohe  Beschaffenheit.  —  Die  chemische  I^schaffenheit  der 
Weisskörper  harrt  noch  weiterer  Aufklärung.  So  viel  steht  indessen  — 
wie  schon  die  Härtungs-  und  Färbungsfähigkeit  darthut  —  fest,  dast 
dieselbe  aus  einer  Proteinsubstanz  aufgebaut  sind,  und  lässt  ihr  Verhalten 
gegen  Wasser,  10  Proc.  Kochsalzlösung,  0,2  bis  1  Proc.  Essigsäure,  ver- 
dünnte Lösungen  von  Monokaliuni-  und  Dinatriumphosphat  (1  bis  5  Proc.), 
in  welchen  Mitteln  sie  äussfrst  stark  quellbar  oder  löslich  erMcheiueu, 
sowie  ihre  Verdaubarkcit  in  Trypsin  und  Pepsin  darauf  schliessen,  dass 
sie  aus  dem  gleichen  oder  einem  sehr  ähnlich  zusammengesetzten  Stoffe 
bestehen,  wie  die  /wisehensubstan/  der  (■hloroi)hyllkörper,  die  wir  in 
dem  Folgenden  näher  kennen  lernen  werden. 

Hezügli(rh  der  Stärkeeinschlüsse  möge  auf  das  Folgende  (unter 
Stärkekörner)  verwiesen  sein,  während  anzuführen  ist,  dass  die  ^Oel- 
tropfen "*  sich  von  fetten  wie  Hi'ichtigen  Oelen  dureh  ihre  Unlöslichkeit 
in  Wasser  und  Kssigsäure,  ihre  Lr>sliclikeit  in  verdünntem  Alkohol  und 
Aether,  sowi«'  durch  ihr  nur  ganz,  allmälig  erfolgendes  Braunwerden 
mit  reberosniiumsäuri'  wesiMitlicli  unterscheiden;  ferner,  dass  von  den 
ProteinkrystaUoidcn  bis  jetzt  nur  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  festge- 
stellt ist. 


Chlorophyllkörper.  —  Farmrerhältnisse. 


b.   Cbloropb7llkfirper. 

I>i«  Chlorophyllkörper  (Chloroplasten  Schimper,  Autoplnnten 
Hvjrr,  rhloroleanten  Tan  Tiefihem  und  Conrchet)  zeichnen  »kh 
iwrrh  ihmi  fiebalt  no  frrQneiu  KsrhatofT.  ChlorophTll,  kun  und  sind 
wit  AannahniP  d^r  Pilze  und  einiger  Schniarotzf  rgewAchne  in  dem  ftansen 
Pfl«iii*nrrirhe .  und  swsr  iti  allen  dem  Lichte  zuganglichen  üewelien 
■ihI  (iewebrl  heilen,  wenigstens  auf  beBtimmten  Kntwickelungastufen  and 
an  b^rtimmten  Zpit«n  verbreitet. 

FormverUltiÜMe    der   Chlorophyllkörper.    —    Rei    manchen 
PflansfR.  B.  B.  bei  den  DrajiemBldien ,  Mesocarpcn,  (Vdogniiien,  Spiro- 
FiR.  20. 


mm 


ayrra,  ZyKuemen.  Denuiidii-n .  riosterii'n .  I'viiien  und  anderer  Algen. 
»benaii  in  den  Zellen  den  Lauben  von  AutbnceroH.  Ih-!  denen  nmti 
frAher  dax  Chlnniphjll  an  daK  <ieiiaRiintpri)toplnsina  gebunden  glnülite, 
i<t  meiat  nur  ein  einziger  gniMKer  Chlomphyllkörper  vnrliNndi-n.  der 
in  Arn  einzelnen  tiatlnngen  nnd  Arten  eine  };r<>»Hc  Mannigfultigkril  der 
tiMUltung  zeigt,  weirbe  um  luvten  nni  b-liindi'n  MnUrial  studirt  wird, 
and  lu  deren  Krläuterung  bit-r  nur  i>iiiigi-  difiT  (M'liibb-  in  Abbiblnngi-ii 
angefügt  nein  niügen  (Fig.  20). 

Itei  der  groHMen  Melirzahl  der  Ptlunzcn  treten  dagegen  die  eiiixrbluKx- 
liMrn  <'blaropbyllkür|>er.  wie  mv  in  den  vollknuiinen  <-ntwiekellen  lilül- 
trm  der  Tulpe,  der  Steebpuluie  iJhj'  uqui/oliiitH).  den  ManerpfefTeri  (Sti/hw 
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acre),  der  Fetthenne  (Scdutn  Telephium)  u.  a.  Yorkommen,  in  Form  Ton 
tropfenähnlichen,  kugeligen  Körperchen  Yon  flachen,  kreisrunden  bis 
elliptischen  oder,  wo  dieselben  sehr  dicht  gedrängt  liegen,  von  platten, 
poljedrischen  Scheibchen,  seltener  von  stäbchen-  bis  spindelförmigen 
(längliche  Formen  deuten  meist,  biscuitförmige  stets,  auf  Theilungs- 
▼orgänge  hin)  Körperchen  auf,  deren  Durchmesser  zwischen  0,0075  bis 
0,009  mm,  d.  h.  zwischen  7,5  bis  9  ju,  schwankt. 

Sind  grössere,  die  Form  beeinflussende  Einschlüsse  aus  einem  oder 
mehreren  Stärkekörnern  oder  Krystalloi'den  vorhanden,  und  es  bildet  der 
Chlorophyllkörper  über  denselben  bald  einen  ganz  dünnen,  bald  einen 
stärkeren  Ueberzug,  dann  wechselt  die  Form  dieser  zweiten  Art  der 
Chlorophyllkömer  mannigfach.  Bald  ist  dieselbe  rund,  bald  länglich  bis 
stäbchenförmig,  und  ihre  (irösse  schwankt  von  etwa  0,0075  bis  zu 
0,019  nmi  oder  7,5  bis  19/t.  Unter  die  Pflanzentheile.  welche  derartige 
Chlorophyllkörper  besitzen,  gehören  z.  ß.  die  Epidermis  der  Antheridien 
der  Laubmoose,  die  Blätter  dieser  und  der  Lebermoose,  die  Blätter  der 
Mistel  {Viscum  album)  und  der  Wachsblume  (Hoya  camasa).  Ausserdem 
flnden  sie  sich,  wenn  die  äusseren  Schichten  der  Blätter  und  grünen 
Stengeltheile  auch  nur  Chlorophyllkörper  erster  Art  besitzen,  immer 
in  deren  inneren  Schichten,  und  scheinen  überhaupt  die  weiteste  Ver- 
breitung zu  besitzen. 

Innerer  Bau.  —  Ein  wichtiges  Verhältniss,  auf  welches  man  bei 
der  Untersuchung  der  Chlorophyllkörper  sein  Augenmerk  zu  richten  hat, 
bildet  der  feinere  innere  Bau. 

Während  eine  Anzahl  von  lk)tanikern,  und  unter  diesen  namentlich 
Hurtig  und  Nägel i,  die  Träger  des  grünen  Farbstofles  a|s  Bläschen 
betrachtt*ten,  in  deren  llohlruuin  der  letztere  eingeschlossen  sei,  ist  durch 
die  grundlegenden  Arbeiten  MohTs  und  die  ihnen  folgenden  von 
Trecul,  Sachs  u.  A.  unwiderleglich  dargethan  worden,  dass  die  Chloro- 
phyllkörper aus  einer  ]>n)topIiisni}itisrhen,  oder  doch  protoplasmaähnlichen 
(rrundsubstanz  bestehen,  welcher  dvr  Farbstoft'  auf-  oder  eingelagert  sei. 
Diese  Arbeiten  lassen  indessen  den  feineren  Bau  noch  ausser  Betracht, 
und  verdanken  wir  die  Beobachtungen  uImt  diesen,  zu  denen  die  Unter* 
Huehungen  l'ringsheinrs  den  Anstoss  gegeb(>n,  erst  den  letzten  Jahren. 

Je  nachdem  nun  diese  Be(»l>achtnngen  an  tixirtem  Materiale,  welche:« 
allerdings  zu  irrigen  Auflassungen  veranlassen  kann,  oder  an  lel>euden 
Zellen,  welche  vor  allen  Dingen  zu  verwenden  sind,  vorgenommen 
wurden ,  haben  dieselben  zu  verschiedenen  Resultaten  geführt.  S41 
«teilen  sich  denn  bezüglich  di*r  vorliegenden  Frage  mehrere  Ansichten 
gegeiiühel". 

Nach  rringsheiiii,  Schmitz,  Tschirch  und  Bredow,  welcher 
die  nene>ten  eingehenden  Untersuchungen  ausgeführt  hat,  sollen  die 
V(»n  einer  IMasniahaut  unigelieneii  Chloruphyllkörper  aus  einem  eng- 
maschig netzförmigen  Fasergerü^te  bestehen,  welches  mich  den  tlrsteren 
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tr  die  Aantere  Schicht  einnimmt,  und  den  inneren  Raum  f&r  die  Ein- 
klAMe  (Stirke  u.  s.  w.)  frei  l&sst,  nach  dem  Letzteren  aber  eine  solche 
^erung  an  and  für  sich  nicht  zeigt.  Der  Farbstoff  soll  dann  nach 
ringtheim  an  eine  neben  dem  das  Ger&stwerk  durchtränkenden 
Tpochlorin  die  rundlichen  oder  unregelm&ssig  gestalteten  Maschen- 
nmm  ansfollende  ölartige  Flüssigkeit,  das  Lipo  chlor,  nach  Schmitz 
1  die  Gerftftsubstanz  gebunden  sein,  w&hrend  Tschircb  und  Bredow 
dahingeetellt  sein  lassen,  ob  neben  Elrfüllung  der  Maschenräume  nicht 
«h  daa  Schirammgerüst  mit  demselben  überzogen  sei. 

A.  Meyer  und  Seh  im  per  bestehen  dagegen  die  Chlorophyll- 
aut  einer  mehr  oder  weniger  farblosen  Grundsubstanz,  welche 
ch  dem  Einen  dunkelgrün  gefärbte  Körner  oder  Kugeln,  nach  dem 
ideren  mit  einer  zähflüssigen,  grüngefärbteu  Substanz  erfüllte  Vacuolen 
tkält,  die  Ton  beiden  Forschem  als  „Grana**  bezeichnet  werden. 

Eine  mehr  rermittelnde  Stellung  nimmt  die  in  neuester  Zeit  von 
rank  Schwarz  vertretene  Ansicht  ein.  Nach  dieser  besitzen  die 
üorophjllkörper,  an  denen  zunächst  eine  eigene  Haut  noch  nicht  nach- 
sein soll,  eine  Faserstructur,  bei  welcher  indessen  die  Fasern  kein 
bilden,  sondern  im  unverletzten  Zustande  dicht  neben  einander 
^gend  and  wenig  verschlungen  die  ganze  Masse  der  ersteren  ausfüllen, 
dase  man  ihre  Grenzen  nicht  wahrnehmen  kann.  Dieselben  sollen  als 
ureh  eine  farblose  Zwischensubstanz  verbunden  („verkittet^)  und  ungleich 
Arbt  erscheinen,  indem  sie  in  der  heller  grünen  Grundmasse  dunkler 
Grana  (Vacuolen  und  Kugeln)  enthalten. 
Zar  Orientirung  über  die  schwebenden  Fragen,  welche  die  Benutzung 
iT  besten  optischen  Hülfsmittel  und  die  peinlichste  Sorgrfalt  in  An- 
>r«eli  nimmt,  sind  zunächst  lebende  Zellen  dünner  Laubblätter  (Moose, 
imrorkeime  u.  s.  w.),  femer  nicht  zu  dünne,  aber  doch  hinreichende 
■rehsiehtigkeit  gewährende  Schnitte,  durch  geeignete,  und  zwar  am 
«fem  Ton  Stärkeeinschlüssen  freie  Chlorophyllkörper  führende  Gewebe 
r  Untersnchung  in  indifferenten  Flüssigkeiten  oder  noch  besser  in 
tteai  Oele  zu  unterwerfen  und  dann  der  Einfluss  verschiedener  Mittel 
1  beobachten. 

In  lebendigen  Zellen  wird,  wenn  —  was  nach  meinen  eigenen 
Beobachtungen  der  wahre  Sachverhalt  zu  sein  scheint  —  die 
Dur  schwach,  die  Maschenräume,  d.  h.  die  sogenannten  Grana 
igegen  stark  gefärbt,  al^o  gut  sichtbar  sind,  das  ßild  bei  schwächeren 
ergröaeaningeii  und  kleinem  Oeffhungswinkel  nich  so  darstellen«  als  ob 
in  einer  hellgrünen,  gleichartigen  Grundsubstanz  gleichmässig 
seien  (Blätter  der  Orchideen,  von  Phdogyne  variegata,  VaUis- 
3p4rali$,  Stengel  der  Tradescantiaarten  (Fig.  V,  1  bin  3).  Sind 
igegen  die  Grana  sehr  klein,  dicht  gedrängt  und  die  Gerüstbalken 
icb  Umständen  stärker  gefärbt,  so  gewinnen  die  Chlorophyll körper  ein 
•Bsehen,  als  ob  sie  vollkommen  gleichartig  wären  (Mniuni  undulatum) 
Rf.  V«  4).     Bei  stärkeren  Vergrösserungen  und  grösserer  numerischer 
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Apertur,  also  bei  Beobachtung  mittelst  Oel-Immersionssystemen  oder  Axo* 
Chromaten  und  passender  Regulirung  der  Beleuchtung,  lässt  sich  jedoch 
bei  geeigneten  Objecten  (z.  B.  Selaginetta,  Vallisneria)  die  schwamm- 
förmige  Struetur  des  Gerüstes  schon  am  lebenden  Chlorophyllkem  meist 
deutlich  erkennen. 

Um  den  feineren  Bau  sichtbar  zu  machen,  kann  man  nach  Schwärs 
die  Chlorophyllkörper  durch  kurzdauernde  Behandlung  mit  Wasser  einer 

Fig.  21. 
n  ffl  "^ 


Fig*  31.   ChlorophyllkOrper  ron  TndeBcantia  Tlrginica.    Ibii  IV  Tenchiadene  Stofen  kursdftaerBd«r 

£inwirkuDg  ron  WMter  (6  Minuten)  flxirt  und  geflkrbt;   bti  III  Auidnanderweichii  der  FldM^ 

bei  IV  dieaelben  TolUtändig  getrennt  (n»cb  Schwan).    Vergr.  1:1460. 

leichten  Quellung  aussetzen,  und  dann  durch  schwache  —  zugleich  Fär- 
bung bewirkende  —  Jodlösung  oder  die  Flemming^sche  Mischung  fixiren. 
Derselbe  erhielt  dabei  angeblich  Bilder,  an  denen  durch  das  Quellen  der 
Zwischensubstanz  deutlich  die  granulirten  Fibrillen  zunächst  auseinander- 
weichend schärfer  hervortraten  und  schliesslich  sich  vollständig  von  ein- 
ander trennten  (Fig.  21,  I,  II,  III  und  IV).  Aehnliche  Bilder  erhielt  er 
durch  Quellung  mittelst  lOproc.  Kochsalzlösung,  wobei  auch  die  Grana 
sehr  deutlich  hervortraten  (Fig.  VI,  1  u.  2  a,  b).  Die  Fäden  mit  Verthei- 
lung  der  Grana  in  ihrer  Substanz  wurden  durch  verdünnte  0,2  bis  1  proc. 
Essigsäure  sichtbar  gemacht  (Fig.  VI,  3)  und  wäre  die  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Concentrationsgrade  zu  studiren,  welche  hier  auf  einem 
leichten  Schrumpfen  der  Fäden  mit  etwas  Quellung  der  verkittenden 
Zwischensubstanz  beruhen  soll.  An  lebend  homogen  erscheinenden  Chloro- 
phyllkörpern sollen  die  Grana  zur  Anschauung  gebracht  werden  können, 
wenn  man  die  Präparate  in  coucentrirte ,  etwa  20  proc.  Zuckeriösung 
oder  frisches  Hühnerei  weiss  bringt,  indem  dieselben  dann  nach  einiger 
Zeit  deutlich  hervortreten  (Fig.  VI,  4). 

Wirken  die  beiden  erstercn  Mittel  auf  durch  das  Schneiden ,  durch 
Druck  u.  8.  w.  verletzte  Chlorophyllkörper,  dann  werden  dieselben  in 
Häufchen  von  einzelnen  granulirten  Fadenstückchen  verwandelt,  während 
die  stark  gequollene  Zwischensubstanz  durch  Jod,  Jodkaliumlösung  als 
feinkörnige  Matsse  nied(*rgeHchlagen  werden  kann  (Fig.  VI,  2  a  und  5). 

Auf  das  Vorhandensein  einer  Plasmahaut,  welche,  wie  schon  erwähnt, 
nicht  unmittelbar  nachgewiesen  werden  kann ,  lässt  das  Verhalten  bei 
längerer  Wasserwirkun/u:  im  (regensatzc  zu  demjenigen  in  verdünnter 
Zuckerlösung  und  verdünnten  Lösungen  von  Neutralsalzen  schliessen. 
Bei  ersterer  findet  nämlich  Vucuolenbildung  statt  (Fig.  22,  I  bis  Ili), 
wülirend  sie  in  den  letztgenannten  Mitteln  unterbleibt,  und  diese  That- 
sache  dürfte  dahin  zu  erklären  sein,  dass  eine  Grenzschicht  des  Chloro- 
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pbjUkörpers    für   jen«*   Stoffe    undurchlriHHig   ist,   welche   in    demselben 
MBotiBcb  wirkHam  sind. 

Gani  abweichende  Resultate  erhielt  ßredow.  Nach  diesem  werden 
Ol  eilten  Fall  durch  die  rermehrie  Wassereinlagerung  anfangs  die  kein 
Gnna  leigenden  Balken  des  Schwammgerüstet  breiter  und  die  Maschen- 
riiBf  deutlicher,  wahrend  später  unter  Torherigem  Auftreten  Ton  fibrillen- 
•rtigeii  Gebilden  vollkommene  Homogenität  eintrat.  Bei  Anwendung  der 
Kc^hsalzlüsung  erschien  das  Gerüst  sehr  deutlich,  während  von  Fibrillen 
liekts  und  eben  so  wenig  von  Granula  in  denselben  etwas  zu  erkennen 


f%  B.  ChUiraphjrllkörpOT  Toa  TradMcantU  virginicm  »»eh  iwaUtOiidiftni  Liagmi  in  Wamm-  fizirt. 

Vergr.  1 :  1460. 

var.  Verdünnte  Essigsäure  liess  die  innere  Structur  keineswegs  schärfer 
krvortreten.    Die  Netzbalken  quollen  darin  auf,  es  trat  Vacuolenbildung 
und  der  F'arbstoff  vertheilte  sich  gleichmässig  aus  den  Maschen  her- 
so  duHH  nur  noch  einzelne  dunkle  Punkte  zu  erkennen  waren.     Die 
ung  von  FUweiss  und  ZuckerlüHung  ergaben   für  die  Lösung  der 
forliegenden  Frage  nur  wenig  belangreiche  Resultate. 

Da  nach  dem  Vorausgehenden  die  Ansichten  ülier  die  feinere  innere 
Shrurtur  der  Chlon>|)hyllkör|)er  noch  nicht  völlig  geklärt  erscheinen  und 
ti  immerhin  im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt,  dass  das  Grundgerüst 
Men  dem  des  Kenigerüstes  ähnlichen  Bau  besitzt,  so  dürften  erneute 
Cntersuchungen  wohl  am  Platze  sein.  Für  diese  werden  dann  auch 
Int  nb^oluten  Alkohols  von  ihrem  Farbstoffe  und  ( ^eleinschlüssen 
ite  und  gehärtete  und  darauf  geförbte  Chlorophyllkörper  heran- 
iehen  sein. 

Binschlüsse.    Ausser  den  BeHtandtheilen  den  inneren  Baues  finden 

in  den('hIoropliyllkör|)ern  mehr  oder  minder  verbn»itet  n(»ch  gewinne 

>nnte  KinMolilüMse,  welche  am  Ix^Mten  an  S<*lmitten  }>eobarhtet  werden. 

deren   Chlorophyllkörper  der  Farbstotl*  durch  Alkohol  oder  Aether 

ige'/ogen  wurde. 

Am  weitesten    sind   Stärkekörner   als   solche   verbreitet    und  flnd«*n 

^h  diesellx'n  bri  allen  höher  entwickelten  Pflanxeii,   niindestens   zu  ge- 

•tu  Zeit«*!!  in  allen  aMsimilirenden,  grün  griarbtt-n  (leweben. 

DieHfllten  treten  bei  Beobachtung  in  indifferenten  /usntzfläsHigkeiten 

"'«im  f»*rtigeii  (*hlorupbyllkörpern  innerlialb  der  vorher  aiihrheinend  homo- 

Mien  ClilorophyllmasHe  in  (ientalt  eines  oder  mehrerer  kleinen  Körnchen 

'  If  (Fig.  J.'i.   II  und  III  a,  a.  f.  S.),   weKlie   naeli    und   naeli   an   Grösse 

Mp|mI.    Mikrixkop.    IL  A 
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Kuiiehmen  (Fig.  23,  I  bis  III  a,  b,  c)  und  den]Chlorophyllkörper  mehr  und 
mehr  ausdehnen,  ro  dasK  die  umhüllende  Schicht  immer  dünner  wird,  bis 
«ie  zuletzt  ganz  verschwindet  und  die  jungen  Stärkekömer  frei  zu  Tage 
treten.  Wo  die  Chlorophyll köq)er  mehrere  Stärkekömer  enthalten,  da 
platten  sich  letztere  in  Folge  ihrer  Grössenzunahme  an  den  sich  lie- 
rührenden  Seiten  häufig  ab,  so  dass  sie  hier  polyedrische  Flächen  erhalten 


Pipr.  23. 


'^■■'Q,Qi. 


ffl 


Vig.  23.  CtilorophyllkOrner  mit  Stärkekörnem.  I,  a  bi»  e  aus  dem  Blatt«  von  Mikania  KandM» 
mit  einzelnen  St&rkekOrncrn.  II,  o  bin  c  ant  dem  Blatte  von  Trmdetcantia  mit  aahlreicheB  RtArke* 
kömern.    III,  it  bis  g  atit  üem  Blatte  von  Baaella  alba  mit  einseinen  und  mehreren  Bt&rkekOraera ; 

tt  Stärke.     Vergr.  1 :  1180. 

(Fig.  28,  III  g),  während  dem  freien  Theile  der  Oberfläche  die  sphä- 
rische Form  bleibt. 

Weit  weniger  häufig  und  bis  jetzt  nur  durch  Seh  im  per  in  den 
Familien  der  Orchideen,  Cannaoeen  und  Boragineen,  Yon  Zimmermann 
auch  in  denen  der  Herberideen ,  Caryophyllaceen ,  Araliaceen ,  Aceraceen, 
Convolvulnceen  und  Amarnntaceen  als  uligemeiner  verbreitet  nachge- 
wiesen, trifft  man  die  später  näher  zu  besprechenden  Proteinkry- 
stalloide.  Dit^selbcn  besitzen  mit  Ausnahme  der  Chlorophyllkorper  in 
der  Oberluiut  vdii  Crrinthv  ijhihrn  nur  eine  geringe  Grösse,  eine  meist 
gestreckte,  säulen-  bis  nadelf«>niiige.  selten  eine  würfelförmige  oder  ali- 
gei)lattt»t  octaedrisclie,  dreieckige  oder  sechsseitige  —  Rhizom  von  Canna^ 
Blatt  von  Vhrnria  ruh/aris,  Heckblätter  v(»n  Strcliizia  Regina  ^  Berberis 
utlffuris  — .  bisweilen  auch  rundliche  Gestalt  (Fig.  24,  I  bis  III).  Zum 
Nachweise  härtet  man  mittelst  Alkohol  und  filrbt  mit  Safranin  oder 
man  verführt  nach  <ler  S.  42  beschriebenen,  etwas  abgeänderten,  auch 
für  die  Krystalloide  der  Weis8kör|)er  zu  empfehlenden  Zimmerm  an  na- 
schen Methode,  indem  man  das  Säurefuchsin  mittelst  auf  r)0^  bis  60^ 
erwärmter  verdünnter  (1  Tbl.  gesättigter  Lösung  auf  etwa  50  Thle. 
Wassi'i*)  KalibichnmuitlöHung  auswäscht.  Die  Krystalloide  erscheinen 
dann  innerliulb  der  blassrothen  Chloniphyllköqier  kräftig  roth. 

Tropfen  eines  ölartigen,  in  verdünntem  Alk( »hol  und  Aether  loslichen, 
nt>cb  niclit  näher  bekannten  Stot^'es,  die  aber  zur  Zeit  noch  allgemein 
als  „Oeltnipten"*  bezeielinet  wertlen,  sind  schon  von  Nägeli  u.  A.  erkannt, 
aber  erst    in    neuerer  Zeit,   namentlich   V(»n   A.  Meyer  und  Schimper, 


EinschlÜRse.  fil 

•k  wtün  Terbivilct  nachgewIeHen  wordeo,  und  stellen  wahnirheinlich  ein 
.UM()»»idaD)(Hprodurt  der  ChloraphyllkArper  dar  (Fig.  24.  IV).  Dieitelbei) 
Um  nrh  bei  den  PhMneroftatnen  innerhalb  der  letzteren,  während  nie 
Wi  ^B  Alften  meist  an  der  Oberflkhe  liegen  und  sich  h&ufig  loslöfien 
Mdra.  Itei  den  erstgenannten  Pflanien  erscheinen  diese  (ünschlÜHse  in 
in  souaerirrflnen  Blittem  kurz  Tor  Entfärbung  and  Abfallen,  in  den 
Fig.  34. 


b  ^ 

•  ^  IT 


iaBerfpÜnen  dagegen  nchoii  früher,  /uiu  Nnt^liwcix  ilie»er  Ein^rhlüvtie 
nd  Bamenttich  auch  um  einer  Verwei'hHelung  mit  den  iirana  vorzu- 
WttfieD.  behandelt  otau  die  S<jhnittf  mit  WasiM-r  oder  verdOnnter  KsHij;- 
■tarv,  worin  sidi  nai-h  längerer  Kiiiwirkunt;  die  (iranu  in  den  Fäden 
(tTthrilen .  während  die  Oeltropfi'n  mIcIi  nirlit  lüHen.  .Yurli  die  lirauiie 
hrbang  mitleliit  UeberoBiiiiuuiNäure  —  und  xwur  nehnn  mitleUl  der 
B  der  Fleiuniing'Bchen  Flü"ni((kcit  enthiUtencn  Menge  —  welebe 
■Drrdioita  erxt  nach  längerer  /i'it  erfi>l);t.  dünn  die  ri>Mcnn)tlie  mittcUt 
ikannatinrtur.  die  blaue  niitteUt  C.viiuin  (II.,  S.  721:  li.,  S.  .'t32),  »iwie 
k  (ewi-M-n  Fallen  die  reichliclit-  Sjieifli.'niiig  von  Iliiiixtein'^i-heui 
>Mk;lTiaMt.  kilnnen  die  erfordirlirli.-n  Aiif^dilüx^e  K*-«>>><>'en. 

Bei  den  AIk''».  und  /win-  i'nwolil  bei  matK'Iien  <irün«lgen  wie 
ilorideen.  femer  liei  der  I.ebenudiisKuttunjif  .XiithiHcnw.  tinden  »ii-li  eigen- 
■nif*.  trapfea-  oder  krj'Mtulluidiirtige.  nelten  mich  —    bei  Dicbrnnochaete 
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(Ilierony mus)  —  aus  einem  von  einer  proteinartigen  Hüllmasse  am* 
^ebenen  Krystalloid  bestehende  EinHchlüsse,  welche  meist  von  einer  aas 
einzelnen  Stürkekörnchcn  duroli  Verwachsung  entstandenen,  hohlkugel- 
förmigen Schale  umschlosHen  werden  (Fig.  25).  Früher  l>ezeichnete  man 
diese  Gebilde,  da  man  sie,  was  indessen  dahingestellt  bleiben  musH,  mit 
der  Stärkebildunj;  in  Beziehung  brachte,  als  Stärkeherde  oder  Aniy- 
lumkerne,  wahrend  in  neuerer  Zeit  der  von  Schmitz  ihnen  beigelegte 
Name  Pyrenoide  allgemein  im  Gebrauch  ist.  Zur  Untersuchung  dieser 
Gebilde  werden  Fäden  von  Cladophora,  Spirogyra,  Schnitte  aus  dem 
Laube  von  Anthoceros  u.  s.  w.  entweder  in  Pikrinsäurenigrosin  (concen- 
trirte  wässerige  Pikrinsäurelösung  mit  einigen  Tropfen   wässeriger  Lö* 

Fig.    25. 

UI 

r 


i\^ 


Fig.  a.*).  Pyreiioidp  mit  Stikrkoliülloii.  I  aiH  Hr.voptiis  pliirnnMu  II  dcsffleichMi  Dach  Behaadlnf 
mit  Pikriualkohol:  die  SturkcliUll«'  hat  »ich  vom  P^rtfuoid  wrKRvxogfn  (iiAch  Dchimper).  111 
aus  SpirutOTH  Hpr.  (Pikriii  -  llikiiiatuxxliu  -  I'niparut);  Htürkehfllle  cbt^n  angeltet  mit  klriiien  KAra* 
ohftn ,  Pyn'inndi'  fiii  weiiiK  tft'Hfhrumpft ,  swfi  davon  in  Theilung  b^riffvu  (nach  Seh mitit» 
IV  itarktc  P>n>iinid<*  uum  von  Achtmiitheii  Huliooi»iiilifi  (Oani.  Glyc.-Pr&p.)  in  Gllrtelbamlantkil 
(nach  Schmitx).     Vt'rgr.  I  und  II    1  :  S«),    III  und  IV   1:800. 


»iiutx  von  Xigrosin  versetzt),  und  zwar  zur  Zerstörung  des  grünen  Färb- 
.stofl'es.  S  bis  10  Stunden  lang  einjrelegt.  in  S])iritus  ausgewaschen  and 
in  verdrinnt«*m  (ilyeerin  be(»ba(>litet.  oder  man  behandelt  die  (Ihjecte  in 
gleicher  Weise  mit  einer  mit  einigen  Tropfen  Säurefuchsin  vereetitfli 
gesättigten  Pikrinsäurelösung  in  TiOproc.  Alkohol,  worin  sie  etwa  2 Stau* 
den  verweilen  gtflassen.  dann  *  4  Stiind<'  in  Alkohol  ausgewaschen  uni 
endlich  zur  ne(»l)iiclitiing  nK'>g1ieh>t  schnell  in  Canadabalsam  übertragM 
werden.  Die  Pyrenoide  sind  dann  tixirt  und  ersrheinen  im  entM 
Falle  hellblau  gefärbt .  während  die  /ellkt'rne  eine  dunklere  Färbunf 
annt*hinen.  im  anderen  krätzig  rotli.  Mittelst  alkoholischer  Sublimat* 
Jöaun^'  ^t*hi\rivtv  und  gut   ausgewaschene,  dann  etwa   24  Standen  lang 
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in  oj!|iroc.  SaarefuchMiilusuiig  belaaseiie,  V'4  Stunde  in  Wasner  ausge- 
waschene, hierauf  entwässerte  (etwa  mittelst  des  F.  K.  Schul  stachen 
KatwÄ*i<»€run|r»tgeftsse8 :  Archiv  für  mikroskp.  Anatomie,  Bd.  26,  S.  539) 
■iid  in  CaiiJMlHhHltfHm  übertragene  Objecte  zeigen  die  Fyrenoide  allein 
kriftiff  ruth  gefärbt.  lu  der  Flemming'Hchen  Mischung  gehärtete 
Pni|Mrate  aeeigeu  bei  Färbung  mit  lioraxcarmiu  die  Pyrenoide  Htark 
lirktbrechend  und  kaum  gefärbt  innerlialb  der  ungeftirbteu  Stärkehülle, 
vÄkfVDd  Ilämatozylinl«>8Uug  die  erstereu  Hch wacher  als  die  Zellkerne, 
die  StÄrkc*hülle  nicht.  Safranin  bei  nonst  ähnlichen  StärkcverhältnisHeu 
die  letitere  rona  färbt. 

Chamisohes  Verhalten  der  Chlorophyllkörper. —  Nach  älteren 
l'iitff*r*ia('hungen,  namentlich  von  SacliH,  war  ch  zweifellos,  dass  die 
1  kloni|»hyllkör|M*r,  abgenehen  Vf»n  dem  grünen  Farbstoffe,  aus  einer 
{•rot«>|»U!tmatiH4*hen  Substanz  aufgebaut  hcieu.  Zucharias  nahm  im 
HtnKliek  auf  die  Reactionen  der  (lilorophyllkörper  gegen  Ferrocyan- 
kAlium  mit  FIssigHäure  und  EiHenchlorid,  sowie  gegen  Pepsin -Salzsäure 
«n.  da:»!»  dieselben  neben  Kiwei^s  reichlich  Plastin  enthalten.  Nach  den 
rntrr^urhuDgen  von  Schwarz  sollen  die  HauHtoffe  aus  Chloroplastin 
uad  Metaxin  bestehen,  von  denen  das  erstere  die  voranstehend  mor- 
|ib<doffiM*h  lN*trachtete  (rerüst Substanz,  das  letztere  die  Zwischensubstanz 
(•ilden. 

I^s  Chloroplastin   steht  nach  seinem  Verhalten   dem  Plastin  des 

rr«(tt»|ila!(inas  sehr  nahe.     Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Stoffen  be- 

•trben  vorzugsweise  darin:     1)  dass  das  erstere  eine  geringere  Löslich- 

krit  in  5-  und  20proc.  Dinatriumphosphat  zeigt  als  das  letztere;  2)  dass 

r«   iu    verdünnter   Kalilauge   nur    eine    weitgehende    (juellung    erleidet, 

vÄhmid   sich   das  Plastin  schon   löst ;    3)  dass   in  1  proc.  Salzsäure  das 

t'hloroplastin   stark  quillt,    während    das   Plastin  gelöst    wird;   4)  dass 

in  .'ipriK'.  Liisigsäure  das  Thloroplastin  stärker  quellbar  i^t,  als  das  Plastin. 

Da»«  Metaxin  iht  in  Wasser,  10 proc.  Kochsalz,  1- und  r> proc.  Mono- 

kaliuniphosphat,  0,2-  und  Iproc.  Kssigsäure  stark  (|uellbar  oder  löi^lich, 

in  Pefifiin  sowie   iu  Trypsin   verdaubar   und  unterscheidet  nich  dadurch 

vr«<riitlich  von  dem  Chloroplastiii,   welches  in  erstereu  Mitteln  unlöslich 

•«Irr  nur  ««ehr  wenig  quellbar,   in    den   letzteren   unverdaubar  erscheint. 

In  liezug  auf  die  chemische  Natur  der  Einschlüsse   läsest  sicii    fest- 

•trllen,  dass  die  KrvstaHoide   und  Pvrenoide    sicii   durcii   iiire  Iliirtuntf^- 

nnd    —    allenlings    nicht   gegen    alle    Farbeflüssiirkcit    gl»Mch    ;rr»>^s»*   — 

Färirangsiahigkeit    als    aus   einem   Proteinstotf  anfgeliaiit    erweisen,   der 

narli  seinem,   demjenigen  eben  für  das  Metaxin   ge^^cinhlerten  ähnlichen. 

Vrrhalt^'n  tregm  Wasser  (nur  die  Krystalloide  der  Canna  Hollen  in  ilicM-m 

aoh't^lich  sein)  u.  s.  w. .   diesem    letzteren,    falls    es   sich    in   der  Thtit    iil> 

B«u»iiiflrde«iChloropbyllkorns  erweisen  sollte,  niiiidc^'ten':  >«'hr  nahe  >teht. 

L  «dit'r  die  cheniiselie  /u^ianinieii-et/nnL^    «Ic-   Ln'ünen    Fari»>to!fe>  des 

* 'hh>ro|>hyllN  i^t  man  zur  Zeit,   tr^t/  vieltacher  in  dit'Mr  Hichtung  unter- 
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nommener  Untcrsudiungen  noch  nicht  im  Reinen.  Das  von  Pr in  ge- 
heim als  Träger  des  Farhstoffes  angesehene  Lipo  chlor,  welches  sich 
in  Form  von  sich  »päter  bräunlich  färbenden,  aber  nicht  krystallisirenden 
Tropfen  ausHcheidet,  wenn  man  chlorophyllbaltige  Gewebe  mit  Wasser 
erwärmt  und  dann  Salzsäure  zusetzt,  ist  nach  neueren  Untersuchuugeu 
von  höchst  hypothetischer  Natur.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Ilypo- 
chlorin  desselben  Autors,  welches  nach  Behandlung  mit  20proc.  Salz* 
säure  oder  Kisessig  in  Form  von  braunen  Kügelcheu  austritt,  an  denen 
nach  kürzerer  oder  längerer  /oit  braun  geförbte  krystallinische  Gebilde 
oder  Nadeln  auftreten.  Dieser  Stoff  ist  ein  wahrscheinlich  mit  dem  Chloro- 
phyllan  Iioppe-8eiler*8  zusammenfallendes  Zersetzungsproduct,  dessen 
Auftreten  insofern  für  uns  von  Interesse  ist,  als  es  zum  mikrochemischen 
Nachweis  des  Chlorophylls  dienen  kann. 

Sehen  wir  von  dem  rein  chemischen  Aufliau  ab,  so  haben  es  die 
Untersuchungen  der  neueren  Zeit  höchst  wahrscheinlich  gemacht ^  dass 
in  dem  C'hlorophyllfarbstoff  zwei  verschiedene  Farbstoffe  neben  einander 
vorhanden  sind,  welche  sich  durch  ihr  verschiedenes  spectroskopisches 
Verhalten  unter  sieh,  wie  gegen  das  unveränderte  Blattgrün  unterscheiden 
und  als  ('hloroph yllgrün  {Chlorin  K.  Kraus)  und  Chlorophyll- 
gelb  [Xanthophyll,  Xanthin  (K.  Kraus),  Autoxanthin] ,  welches  nach 
A  r  n  a  u  d  und  I  m  m  e  n  h  o  f  mit  dem  Farbstoff  der  Möhre,  dem  Carotin, 
identisch  sein  soll,  bezeiciinet  werden  können. 

Die  Entmischung  des  Chlorophylls  gelingt  für  unsere  Zwecke  schon 
ausreichend,  wenn  man  nach  Hansen  eine  alkoholische  Chlorophylllösung 
mit  ^3  bis  ^/j  Haumtheil  Wnsser  versetzt,  dem  (fcnüsche  den  gleichen 
Raunitheil  Petroläther  beifügt  und  ausschüttelt.  Das  ('hloropliyllgrün 
wird  hierbei  von  dem  letzteren  aufgenommen  und  scheidet  sich  über 
der  alkoiioliselien  Lösung  des  Chlorophyllgelb  ab. 

Das  Absorptionsspectruni  <les  unveränderten  Chlorophylls,  welches 
man  am  besten  an  nicht  zu  dünnen  aber  auch  nicht  zu  dicken,  zur  Ent- 
fernung der  Luft  unter  der  im  Handbuch,  S.  6t<5  und  Grundzüge,  S.  lUu 
beschriebenen  oder  einer  gewöiinli<'hen  Luftpumpe  mit  Wasser  durch- 
tränkten Blättern  lu'obarhtet,  zeigt,  in  der  Angström'schen  Scala  aus- 
gedrückt und  die  Ihuehtheile  des  Mikron  in  ganzen  Zahlen  geschrieben, 
folgende  Banden  (Fig.  26,  1): 

LM         !  ir.  III.  IV.         !  V.  Von  4:«0  au 

I 

7'Jn  lÜM  »fH.'i    H.'tu  bis  Hlo    6oo  biH  ;w(»    :t:>o  hiti  [):{o    MO  bii«  470  !    Kndabtforption. 

Hin  uns  jungen  blättern  nach  vorherigem  Koeiien  mit  Wasser  durch 
Alkohol  gewonnener  Auszug,  stigenanntes  Kohehloropiiyll,  bei  5  bis  10  mm 
Sriiichthöhe  ergab  folgende  La^e  der  Händen  (Fig.  26,  2): 

I.  II.  III.  IV.  V.  \  I.  Von  4'jo  an 

Ä.r  H^n)>.64<)  H'JOhisHlM)  .'»SObin^HO  :i4() bin.'iSo  41*Oliia4tW)  4a(ibi84;Ui    Endaltnorption. 

*)  I)ie^♦•J»  liand  «»rsohfini   häutig  ;:»'t  heilt. 
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j   In«*  RTjct'Ht   «in«  Vrrsrliirliuiii;  iiutli  BlikU    liiii ,   ilii-   wall  rar  tiriulicti 
I  WiAiini;  ilrr  TtTKliifMleneD  INs]>«>rHion  des  LAHuiif^tuniU^lt  b^nilit. 
1  Olt>twpbyll)^n   ilut  "tirii   k"'"<^'i^'0   Kntini*chnng   üeifft  bei  Tcr- 
mn  Lüning  nnil  lOinin  Schkhthdli«  (Fig.  2f>.  3): 
Fi«.  2«. 


INI  Hill 


a 


eUunptulK  I.  dM  XHlbotFlirlli  (Xulhtni 


h•u^1>lur>.I.I>;11tU•UIlt.  1.  .In  R 


ti«Ugrll>  (XRDthophyll  (4.  Kr.,  Xftnthin  C.  Kr.),  vaitüvn  U«0' 
kin  Irri  iMium  Sahiohth6he  (>%.  2i,  4): 

I.  !  II.  Von  42u  M*  4-i>  IUI 

—  tun  tri«  «M&  '  4^*1  bi)   n)  !        KiHUlMOrptitm 

I  IM  SeUe]ilhn)it-n  viin  ^IKI  bix  3iin  lum  rficht   dir-  KndalMoriition  bit 
I  1  ^=  &9()  *ur,  uhnt!  dam  im  Rnlh  ein  Baud  anftritL 

Smrh  Hkiiat-D  «ull   rtwA  Wi  X  =  42i>  ein  dritt«»  lUnd   ««iflrrlen, 
it  (Inacn  VarhAndFimvin  ii-li  nitvli  ftbf>r  nii-ht  alnTKoaRfti  konnlr. 
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o.  Buntkörper. 

Verbreitung  und  Gestaltung.  —  Die  Farbstoffe,  soweit  uie 
nicht,  wie  die  rein  ])lauen,  violetUMi  und  rothen,  als  gelöste  in  dem 
Zellsafte  auftreten,  also  die  gelben,  orangegelben,  gelbrothen  and 
braunen  —  soweit  die  letzteren  nicht  Mischfarben  sind,  die  in  ver- 
schiedeuen  über  einander  gelagerten  Farbstoff  führenden  Zellenlagen 
oder  in  derselben  Zellschicht  vorkommen  können,  und  wo  die  eine 
Farbe  dem  Zellsaft,  die  andere  kleineren  oder  grösseren  Körnern  an- 
gehört —  sind  gleich  dem  Chlorophyll  an  körnige,  protoplasmatische 
Bildungen  gebunden,  und  es  mögen  diese  bunt  gefärbten  Proto- 
plasten als  Buntkörper  (Chromoplasten  der  Autoren,  Chromoleuciten 
van  Tieghem  und  Courchet)  bezeichnet  werden.  Niemals  sind  bei 
den  neueren  Untersuchungen  die  von  manchen  älteren  Botanikern  an- 
genommenen Farbebläschen  gefunden,  welche  den  Farbstoff  als  Inhalt 
führten. 

Die  Buntkörper,  welche  bei  den  niederen  (rowächsen,  den  (lefass- 
kryptogamen  und  Gymnospermen,  nur  vereinzelt,  so  in  den  Antheridien 
der  Characeen,  den  Antheridienwandungen  mancher  Moose,  dem  Frucht* 
tragenden  Stengel  von  Equisdum  arvense^  dem  Samenniantel  von  Taxus 
haccatUy  vorkommen,  besitzen  bei  den  Angiospermen  eine  weite  Ver- 
breitung. Hier  erscheinen  sie  vorzugsweise  in  den  bunt  gefärbten  Theilen 
der  Blüthen  und  Früchte,  hier  und  da  auch  in  anderen  Organen,  ss.  B. 
in  der  Wurzel  der  Mölire  u.  s.  w.,  und  liat  man  in  Bezug  auf  die  Ver- 
theilun^  der  Farbstoffe  in  den  betreffenden  (ieweben,  welche  durch 
(juer-  und  Uingsschnitte  zu  erniitteln  ist,  darauf  zu  achten,  ob  alle  oder 
nur  einzelne  und,  wenn  letzt en^s  der  F'all  ist,  welche  Zcllschichten  die- 
selben enthalten. 

Die  (vestalt  der  Buntkörper,  welche  mau  an  zur  Vermeidung  von 
bei  diesen  (iebilden  durch  süssere  Kiniiüsse  leicht  und  rasch  hervor- 
gerufene Veränderungen  möglichst  schnell  auszuführenden,  ein  bis  mehrere 
Zellschichten  <>iitlialtenden  F^lächenHchnitten  oder  an  geeigneten  unver- 
letzten Blunienblüttern ,  an  Haaren  (Cucurbita  z.  B.),  sowie  an  nicht 
zu  dünnen  Schnitten  durcli  die  betrelfcnden  Früchte,  und  zwar  in  den 
bei  dem  Chloropliyll  genannten  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  beob- 
aclitrt,  ist  weit  mannigfaltiger,  als  diejenige  der  Chlorophyllkörper. 
Bunde  und  ovale  Formen  (Fi<;.  27,  ])  sind  am  liäufigsten  l»ei  gellten, 
verhält nissmässig  selten  bei  rothcn  und  orangefarbenen  Buntköri>eni,  so 
in  der  Fruditsrhale  von  Brffonia  dioica  (roth-  und  orangefarben),  im 
i'ruchtth'isclu»  von  S<AanHm  Diüvamnra  (gelb).  Ilaarc  aus  der  Blumen- 
krone von  Cucurbita  (lioch^elb) ,  in  den  Blüthen  von  Adoni»  acstivtHii^ 
autunmalis  \iiu\  ßammca  (hoelirotli),  Tritoma  Uraria  (junge  Blüthen  rutb, 
ältere  gelb).  Langgestreckte.  ^tälK-hcnförmige.  häutig  in  zwei  Spitzen  aus- 
gezogene Bunt  körper  (Fig.  27,  11  links  u.  V)trifl't  man  selten  bei  ersteren. 
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Uü|t«r  bei  Iptitereii  in  der  Uniuiieii  Blüthe  tuu  Mtixillaria  Iriangularis 
ifrlbi.  Twiipa  Ganeriana  {g«lb).  ChnjiMnthemum  phaenkeaut  (g«ll>),  He- 
mmralli»  fuha  (uninge),  FruclitHcliati;  Ton  Lvnicera  lalariat  und  Xj/l»- 
tttm  o.  m.  (tuIL).  Buclitifre,  Huwie  mulirnpitzige  )>ulyf;Diiiilu  oder  liUr  und 
4t  gaoi  uiirrgelu^Küii^e  Funacn  (Fifr.  27,  II  rechU;  IIl  und  IV)  fiud«n 
Kig.  27. 


::•  l^t> 


IV 


"a  R.   Vntktirp«.   I  *i»  il«  ft 


irb  »m  hAufigitten  bei  (felbomugeii ,  oranfTPriirlieiieii  und  »et;di-otlicti, 
th«D  b«i  gelben  Uuutkurpern ,  z.  lt.  in  den  lllüllicn  von  Atiif  rcrrucwi 
i>ltil.  liemi^a  tiuctoria  (fri'lb),  Amsittckiii  intermedi»  iM'Iimutziffnillil, 
WMiM^i  SikittUiaita  (gi'H.).  Stiia-in  Uhiuhrulilü  ((lolli).  Traptiei^Hm 
^;h«  Dud  iH/Hircum  (ünrngefarlii'n),  in  d<-n  Friicliti'u  von  /tuMt  (rutbj, 
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Sorhus  aucnparia  (orange).  Regelmässig  orangefarbene  oder  rothe  rhom- 
biuclie  oder  rechteckige,  bisweilen  auch  dreiseitige  Tafeln  sowie  walsen- 
fc)rmige,  gekrümmte  oder  8])iralig  gedrehte  Körper  (Fig.  27,  VI,  a.  t.  S.) 
fahren  die  Wurzeln  der  Möhre,  die  Früchte  der  Tomaten  (orangefarben 
und  rotli),  ferner  nach  Courchet  das  Fruchtfleisch  einer  rothfrüchtigen 
Form  von  Cucurbita  Pcpo,  der  Samenmantel  von  Passiflora  caerulea  und 
Ilcdißchium  Gacrtnvrianuni,  die  orangerothen  Flecken  der  inneren  Blütheu- 
hülle  von  Narcissus  podicus. 

Feinerer  Bau.  —  Der  feinere  Bau  der  IUintkör|)er  gestaltet  sich 
inHofern  verschieden,  als  der  Farbstoff'  in  amorpher  Gestalt,  oder  in  Form 
von  KrvHtallen  in  denselben  enthalten  ist. 

In  dem  ersteren  Faille,  welche  der  häufigere  int,  dürfte  sich,  wie  ich 
aus  einigen  theils  nach  der  Seh  war  zischen  Methode,  die  hier  ebenfalls 
in  Anwendung  kommen  kann,  theils  an  nach  Zimmermann  in  einer 
gesättigten  Lösung  von  Pikrinsäure  und  Sublimat  in  absolutem  Alkohol 
24  Stunden  lang  gehärteten,  mittelst  fliessenden  Wassers  ausgewaschenen 
und  dann  in  Säurcfuchsin  gcHirbten  Präparaten  vorgenommenen  vor- 
läufigen Untersucliungen  glaube  schliessen  zu  können,  für  diese  Protn- 
plasten  dieselbe  Ausgestaltung  ergeben,  wie  für  die  C'hlorophyllkörper. 
Die  an  lebenden  Objectcn  homogen  erscheiueude  (rrundsubstauB  (das 
Stroma  der  Autoren)  würdt^  demiiaeh  aus  einem  netzffirmigen  Fadeu- 
gerüste  bestehen,  während  die  Zwischenräume  des  letzteren  (Grana) 
den  Farbötoff*  enthalten.  Sehr  blass  gefärbte  ßuntkörper  erscheinen 
auch  unter  strhr  starken  Vergrösserungen  vollkommen  gleichartig,  wäh- 
rend in  Zuckerlösung  untersucliti;  Objecte,  je  nachdem  die  Grana  kleiner 

Fig.  28. 


I 


m 


Fl».  L'H.  Kiiiitki>r|M'r  mit  (tr.iiia.  I  mit  «h'iii  Klut)u'iitK.'hitftc  von  Alot*  vcrruCdM.  II  iiui  drm 
ran'iit-)iyiii  tlvn  Iruchtlian-ii  Stciigrlü  von  K«|iiitM-tHm  arvi'iiti'.     III  tiu«  ilor  BlÜthr  vun  Am^liickiB 

ititmiHiüa.     Vcrtfr.  1  : 1.MK). 

und  dicht«*r  ge<lriingt,  «uler  grö>.ser  und  weiter  von  einander  getrennt  vor- 
koutiiien,  bald  einen  kaum  erkennbaren  körnigen  Hau  zeigen,  bald  die 
Tirana  i\U  deutlich  get'ärbt<<  Kügehhen  innerhalb  der  farblosen  Grund- 
sulistanz  erkennen  la^^^-en.  Als  Ix-sondtTs  j^'eeiynete  Objeete  für  diese 
Mco]»arhtung('n  siixl  namentlich  /u  empfehlen  die  Kpidermiszellen  von 
/.V////.v/«m  urtrnsf\  s(»wi«'  «lie  Hlüthen  von  Anminckia  intermedia  und 
Alni-  nrntcfma,  dwvn  HMiitkörper  die  (irana  thi-iN  in  ihrem  Inneren 
(I'ig.  2>^.  11),  tlieils  in  einer  »ussenn  Zone  enthalten  (Fig.  2H,  1  und  111). 
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An  Hem  piMeren  Objecte  lassen  Hicli,  so  viel  ich  bis  jetzt  beobachten 
konnte,  durch  4proc.  Kochsalzlösung  auch  die  (lerüstbiilkchen  zur  Dar- 
«trllanff  brinf^en,  doidi  bedarf  es  hier  noch  erneuter  und  ausgedehnterer 
Untervachongen. 

Wo  der  Farbstoff  nur  in  Form  von  rothen  oder  orangen  Fa^b^toff- 
krrstAllen«  durch  deren  lientalt  diejenige  der  Huntkörper  liestimnit  wird, 
vorhanden  ist,  wie  in  d(*r  Wurzel  der  Möhre,  den  Früchten  von  Lijco" 
ptrpicnm  escHltHtHm  (Tomate),  Solanum  Dukamara,  Lonivera  xt/loateum^ 
JKoMi«  /^m«.  im  Samenmantel  von  Kvonymns,  in  den  Hlüthtui  von  Tropac- 
fj|«M.  da  sind  dieselben  in  geringerer  oder  grösserer  Anzahl  in  der  farb- 
loM'n  <in]ndsub!«tanz  (>ingel>ettet  (Fig.  2!),  III,  S.  GO),  welche  häufig  auf 
rinrn  ganz  dünnen,  oft  nicht  mehr  sichtbaren  UelnTzug  zurückgeführt 
rrvcheint  (Fig.  27,  VI,  S.  57). 

IKe  Krystalle  selbst  sind  meist  zu  klein,  als  dass  si(>  eine  krystallo- 
(rraphiMrhe  Bestimmung  ermöglichen.  Von  den  grösseren  in  der  MiUire 
and  der  Tomate  nelN*n  den  häufig  ver>rhied(*ntlich  verlegenen  und  ge- 
krümmten, manchmal  ridirenartig  zusainmenneigenden  Formen,  enthal- 
trnen  rbombisehen  und  mehr  oder  minder  in  di«'  Länge  gezogenen, 
rnrbterkigen  Tafeln  (Fig.  27,  VI)  nimmt  Schiniper  an,  dass  sie  dem 
rbombii^hen  Krj'stallsvMteme  angehören.  Die  übrigen  Farbstoff  krystalle 
bilden  feine,  oft  in  mehr  oder  minder  dicht  gedrängte  Iluiifen  vereinigte 
Nadeln,  oder  ganz  winzige,  ihrer  Form  nach  nicht  genau  erk(*nnbare 
tirbildf.  Ausgezeichnet  sind  dieselben  sänimtlich  —  und  hierauf  beruht 
in  Tieli«u  Fällen  die  einzigt*  Möglichkeit,  sie  zu  erkennen  —  durch  Doppel- 
Krrchung  nnd  Heochroismus  *).  Dringt  man  Färbst  off  krystalle  unter  45" 
••rientirt  zwischen  gekreuzte  Nicols,  so  leuchten  sie  je  nach  ihrer  Dicke 
Brhr  oder  minder  stark  in  dem  dunklen  Sehfelde  auf  und  ändern  bei 
Einsrhaltung  eines  Gypsplättchens  das  Roth  in  Violett  bis  Blau,  bc- 
tirbentlieh  in  Gelb  bis  (orange.  Beobachtet  man  mit  einem  Prisma  — 
rinerlei  ob  als  Polarisator  oder  Analysator  vei*wendet  — .  s<»  er**clieinen 
M^  Krrställchen  bei  einer  gewissen  Stellung,  in  welcher  die  Längsachse 
(Irr^lbeii  mit  der  Schwingungsebene  des  Nicols  einen  rechten  Winkel 
Diacht.  farblos,  während  sie.  nachdem  man  sie  selbst  oder  das  Prisma 
um  90"  gt*tlreht  hat,  so  dass  dessen  Schwingungsachse  mit  der  Läng*«- 
M-btr  der  KryHtällcheu  parallel  dahin  geht,  orange  otler  rothe  Farbe 
»igen  (Fig.  VII). 

M  L'nter  Pleocliroisnius  verstellt  nrnn  flie  Ei^enitchafl  di»piH'ltbn'cli»*n<l»T 
KnrMalk-.  %-enicbie<l«»ne  Kartwn  zu  zeigen,  je  uachd«>m  di»*  S^h^%inuMl^(rflelH'll*• 
{■*Uri«in«*n  Lichtes  mit  ilirt>r  Aclitie  parall«*!  dahin^vlit  «Mli*r  dii'nt'llM'  untrr 
nncm  schiefen  bis  recliten  Winicel  M*)infi«l«'t.  I)*T!<elW  InTuIit  dsrHuf,  «Ihs«  die 
•iB^n  •i>lchen  KryKtan  in  verHchiedentMi  Scliwintfun^^riclitiinL'f n  dun'lilant'endHii 
LiehttftrabWn  eine  venchiedene  AbHorptiun  erleid«>ii.  Fiir  mikroMknjtisrht'  /.WH<'k«* 
WitM  man  entweder  mittelst  den  PoUrinatorH  Wr^its  polHfi^irU'K  Licht  durch 
4a«  Objt<t,  fMler  z»*rle){t  die  auit  flfiii!(«'nHMi  aiH^rtrrTi'iifu  LI('li(?«Trahh>ii  initteliit 
4*«  Analysators.  Die  EnH'heinun^  hlfiht  dann  U-i  hi-idfu  !t«nhai'huin^'^^>-i'*»'n 
hu  gletcbe. 
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EinBohlÜBBe.  —  Von  KJitHc blassen  der  ItuutkSrper  eind  die  Ton 
Schinipcr  und  A.  Meyer  zuerst  beobachteten  Protelnkrystalloida 
di«  t>m  weitestfii  viTbreituteii.  So  z.  H.  in  maucheu  Zellen  der  Blumen- 
blätter Tun  Maxinaria  triaiigularis,  HemerocaUia  fulta,  Canna  (hier  und 
da),  Bitlbocodittm  rcrnum,  Chrysanthemum  phaeniceuM ,  der  Früchte  ron 
Fig.  28. 


B  dir  IWrbtlaflhBlIliip  (irBBdnBh-u 

III  drigl.  Hin  •Ivin  .il.'Mi  Th.-il 


Hl  iln  PrriiKHiliUltn  vuu  llullUrii 
I  dm  rarbloH«  PioIrliikliiUll  Obnurhl. 
ibiu^ktiim  nll  (UliloHn  l'roti'lnknmtallni 


II  •Ir^.mm 


Liniirera  luiiirn'i  iiml  Xylosleiim  ii.  a.  w.  Diosclbt-ii  finden  sich  nieivt 
in  iIiT  Kin/iilit  In  Kurni  von  tufi'Honninei] ,  wüi-fel-  iKlt-r  fluehootat-der- 
Hhnlicbun,  ixti-r  |)i'iHUiiitis[-h>'ii,  Htülxliin-,  si>iudi'l-  oder  DiideifTirmigvii 
KrvMiillchen.  welcln-  eiitwcilir  guur.  in  df i- (iniiid»iiMaiiz  ein^bvttet 
i'i'srhcincn .  iinn  llt■^^<4'lll(■ll  uicbr  odi-r  weniger  bci-Tiin'ngen ,  oder. mehr 
HU>siTli(;h  ikn  ilir  bcrc^tigt  sind  (Fi^.  2!l).  Yiiii  den  FarbRtufilcrj'Htallpu 
luMMcu   Mfb  dii'si-llirn  l<-it:bt   dadurch   uiiterffln'idfii ,  daü«  sie   entweder 
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inir  nirht  oder  8ehr  schwnch  dopp<*ltbrechcnd  sind  und   kaum  auf  das 
imlariairU  Licht  wirken. 

Stirke  findet  Aich  nelten,  und  zwar  vorherrschend  in  den  ßuntkörpem 
in  TfiretatiTen  Organe,  wie  in  der  Wurzel  der  Möhre  (Fig.  30,  I  und 
Fmt.  27,  VI,  S.  57).  Eine  noch  geringere  Verbreitung  scheinen  die  „Oel- 
tropfen*  zu  Wsitzen,  da  dieselben  bis  jetzt  nur  von  Schinqter  in  den 
Buntköqiern  der  Hlüthe  von  Iris  Pseudacorus  (Fig.  30,  II)  und  Oncidium 
j§Hfirfn^  aufgefunden  worden  sind. 

Fig.  3ü. 


V^.  M     I  BoaUtAnwr  ran  Hypericum  AntlroHa<>inuin  mit  StArkekAreem.   V«*rgr.  1  :SOi)  (nach  Cour- 
rk*tL    II  BnntkAri>^r  an«  der  Blttthe  von  Iri«  Pneudacorut  mit  sahlivich<*n  kleinen  und  icrftnaeren 

Oeltro|>fen.     VerKr.  I  :  5S0  (nach  Schi m per). 

Chemisohe  Besohaffenheit.  —  Die  (rrundsubstanz  (das  Stroma) 
der  iiuntkör|>er,  über  deren  Cheniie  wir  noch  eingehender,  erneuter 
l'nter^uchungen  liedürfen,  scheint  nach  ihrem  Verhalt«»n  gegen  Härtungs- 
and  Farbemittel  u.  s.  w.  die  gleiche  Beschaffenheit  zu  besitzen ,  wie  die- 
jenige der  (*h]on>)>hyllkör)»er.  Die  Farbstoffkrystallc  kennzeichnen  sich 
durch  UnlcMÜchkeit  und  Unquellbarkett  in  Wasser,  Löslichkett  —  wenig- 
*trn*  in  vielen  Fallen  —  in  Alkohol,  negatives  Verhalten  gegen  Färbe- 
llü»sigkeit  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  KrystalloideinschlQsMen, 
welche  in  Wasser  leicht  und  stark  quellen,  durch  Alkohol  gehärtet  und 
durrh  die  F'arbeHüssigkeiten  mehr  oder  minder  stark  gefärbt  werden. 

l'elier  die  chemische  Natur  der  Farbstoffe  sind  wir  noch  weniger 
nnterrichtet,  wie  bei  dem  ('hloro))hyll.  Aus  den  von  BlumenbhUtern  und 
FUchenschnitten  rother  Frftchte  erzeugten  Ab»ori)tionss|M»ctren  scheint 
für  die  uns  hier  zunächst  interessirenden  Farben  indess«*n  so  viel  hervor- 
mgeheu,  dass  dieselben  je  aus  einer,  den  verwandten  Farbstoffgruppen 
eigent'n  Grundlage  Wstelien,  welche  für  das  im  Wesentlichen  mit  dem 
gelben  Heatandtheil  des  Chlorophylls  übereinstimmenden  (n^lb  wie  für 
Roth  <Carotin?)  in  deren  verschiedenen  Abtönungen  nicht  wesentlich 
veriH'hieden  ist.  Mit  den  Absor])tionssj)ectren  des  lilumenbh«ttes  von 
FofBifikia  Ftniunei  (Fig.  31,  1,  a.  f.  S.),   welche»*   folgende  liunden   zeigt: 

I.  II. 

von  AWli  :t)i  Kii<1:ibM»ri>ii«>n, 
A=  M0biii4V0         4:>K  bis  44r» 

itimnien  diejenigen  aller  anderen  gelben  Hlumenblätter  ziemlich  überein, 
•od  cm  gehen  bei  höheren    Färbungen   und   dickeren    Blättern    die  t<icU 
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mehr  und  mehr  verhreiteruden  Banden  in  Endabsorption,  von  etwa  515 
an,  über.  Aehnliche  Uebereinstimmung  mit  dem  AbsorptionsBpectram 
des  Blumenblattes  von  Adonis  aestivalis  (Fig.  31,  2),  welches  ein  breites 
Band  zwischen  A  =  580  bis  485  zeigt,  lässt  sich  bei  allen  rothen  Blüthen 
mit  nur  rothen  Buntkörpem  beobachten. 

Fig.  31. 


Fig.  81.   Abnorptionstpectrum  des  Blumenblattefl  I  ron  Fonythi*  Fortnnei,  II  tob  Adonis  »ettSTaUa. 

Zu  den  Protoplasten  sind,  soweit  die  heutige  Kenntniss  derselben 
reicht,  auch  die  neuerdings  aufgefundenen  Elaioplasten  (Oelbildner), 
Wakkor,  und  Centralkörper  (Attractionssphären,  Richtungskörper), 
Flemming  u.  A.,  zu  rechnen. 

Die  ( )  e  1  b  i  1  d  n  e  r  wurden  von  W  a  k  k  e  r  in  der  Oberhaut  der  Blfttter 
von  VaniJla  plamfolia  entdeckt  und  dann  von  Zimmermann  in  ver- 
schiedenen Monokotyledonen ,  u.  a.  in  Funkia  caerulea  und  Sieboldfana^ 
OnuihogaJunt  sciUioidvs  (Blüthenhülle  und  Fruchtknotenwand),  Agave 
(Wierirmta  (Blatt  und  Wurzelrinde),  aufgefunden.  Dieselben  sind  meist 
in  der  Ein-,  seltener  in  der  Mehrzahl  (Ornithogalum)  vorhanden  und 
liegen  bald  dem  Kerne  angelehnt,  bald  etwas  entfernt  von  demselben. 
Zur  Beobachtung  in  der  lebenden  Zelle  umhüllt  man  sie  mit  einer 
indifferenten  ZuHatztlüs.sigkeit,  und  es  erscheinen  dieselben  dann  als  st^rk 
lichtbrecheude.  etwas  gelbliche,  feinkörnige,  ganz  oder  nahezu  kugel- 
förmige, öfter  aui'h  mehr  oder  weniger  gelappte  oder  traubenfbrmige, 
wie  die  sogen,  anomale  Plasmolyse  mittelst  eosinhaltiger,  10proc\SaI|>eter- 
lösung  sicher  ditrthut ,  dem  IVotoplasma  (Fig.  *{2)  eingel^ottete  Körper, 
an  denen  sich  eine  eiweisshaltigr  (irnndNubstanz  und  fette  oder  ölartige 
Kinschlusse  nachweisen  lassen.  Frwarmt  man  nämlich  in  5proc. Zucker- 
l(')snng  licgrnde  Schnitte,  so  tritt  das  Gel  in  Form  von  an  den  Elaio- 
pla.stcn  haften  bleibenden  Tropfen  ans.  Jodjodkalium  bewirkt  das  gleiche 
Verhalten,  während  die  Grundsubstanz  gelb  gefärbt  wird.   Salpetersäure, 
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MditicM  in  Tcrbindnng  mil  Ammoniak  nngewandt,  färben  die  Grund- 
HbriADi  gelb,  da*  Millon'Hrhe  Salz  roth,  wfihrend  Iproc.  OBmiumefture 
in  ganiea  Körper  bräunt.  Deutlicli  ken  nie  ich  neu  de  Färbungen  und 
hfpfl&rbungm  erhält  man  an  mit  geiättigter  PikrinHiuretüsung,  welche 
lliiiifatl*  du  <>el  in  Tropfenforn)  aiistreteD  macht,  wübreud  sie  die 
Grud>nb*t«ns  hirtet.  behandelten  Schnitten.  I^sat  man  diese  kurze 
ZhI  in  ciaer  stark  mit  Wauer  Terdüiinten  alkohulischen  CyaninlüHung 
tfrrcilra,  so  werden  die  ausgetretenen  üeltropfeu  lebhaft  blau,  die 
nrwkgebliebene  GrundsubHtanz  hellblau  gef&rbt.  In  1  jirnc.  Oiiuium- 
itsn  rricheinen  erstere  schwarz.  Mit  Wasser  verdünnte  Alkannatinctnr 
«nhrilt  den  Oeltropfen  intensiv  rotbe  K&rbung,  während  alle  anderen  Zell- 
Uffnbcalan dtheile  nngeftrbt  bleiben.  FUne  Mischung  von  Anilinblau  mit 
AlksDutiBctnr,  welche  nach  Wakker  hergestellt  wird,  indem  man  zu 
Fig.  32. 


Ha  n.  z>h  i-hviaMMita 


*iacr  dnnkelbtauen,  wAmierigeu  Lösung  vun  Aniliublau  so  lange  trojifen- 
*«M  Alkannatinctur  susetzt,  bis  die  Flüti»igki^it  eine  dunkel  purjmrrolhe 
HiMatoKjlinnrbung  angeDommeii  bat.  bewirkt  na<'h  etwa  20Htaudiger 
Ebwirkung  eine  achüne  DopjielflLrbung.  In  Clyii-rin  beobai-htet,  erNcheint 
das  Prcrtoplaama  hellblau ,  Kern  und  die  WeisHkrirper  dunkelblau ,  die 
Grutdanbalans  d«B  Oelbildnera  dunkel  purpurfiirbe».  daxOel  lebhaft  ruth. 
laeiborski  empfiehlt  »eueiitenB  zur  Fiirbuiig  eine  verdünnte  Alkannu- 
tünait  in  Ipruc.  Essig-  oder  Am  eisen  rhu  re.  Hie  Klaioi)Wten  tlirbt-n 
■Sek  kierin  in  1  bis  &  Minuten  prächtig  roth.  während  die  venlünnte 
SäBrc  die  plMniatisehe  (irundsubiitsnE  der  letzteren  und  die  anderen 
fbaaatiarhrn  lnbaltHkriri>er  der  Zelle  biirtH.  Die  !>»  iH'handelleii  S^bnille 
kjMBcn  dann  noch  mit  einer  I^i>Hi]g  vcm  Jodgrün  in  tlkreriii  iiaeh' 
pfirbt  werden.  IHeto.  wie  die  dur<h  die  anderen  Fürbiiiig'-n  erzielten 
hft|Mrmle  lassen  sich  in  (ilyceringelutine  uufbewuhrcii.  Sulien  ilii-nelben 
jidoch  in  Canadabalsam  aufbewahrt  werden,  hu  wird  imcli  dem  (teuannten 

■Meist (tsminrnsHure  gehärtet.    Die  KlaiiipluKteii  liirli iiK  dünn  hmiin. 

■ev^Mi   aber   nach   Auswaschen   mit    WasHer    und   gelindem    Erwärmen 


Die  Prntopkfttcn.  —  CentralkÖrper. 


64 

dunkler,  während  die  üliirtige  Rubstanx  nnn  nicht  in«hr  durch  Alkohol, 
Ätherische  Oele  ntler  Xylol  geliiat  wird. 

Inwieweit  die  yon  Pfeifer  entdeckten,  tpäter  auch  Ton  Wakker 
unterRuehteii  „Uelkörper"  der  Lebermoose,  an  denen  sich  mittelst  Ter* 
dünnten  Alkohols  und  gesättigter  wüsseriger  Pikrinsäurelüsuug,  deren 
Kinwirkung  unter  dem  Mikroxkop  beoliachtet  werden  muss,  ein  dieselben 
umhüllendes  ProtujjlBsmahnutcben  narihweisen  lässt,  lu  den  Oelbüdnem, 
deren  Natur  überhaupt  noch  nicht  Hicher  festgestellt  erscheint  (vergl. 
Zininieriiiann),  ku  rechnen  xind,  muss  weiteren  Untersuchungen  vor* 
behalten  bleiben.  Andere  ähnliche,  bläschenartige  Gebilde,  welche  Ton 
Vüihting  in  den  Hanren  junger  Blätter  von  Myriophyllum  und  neuer- 
dings TOn  Raeiborski  auch  in  den  Haaren  anderer  Pflanien  beobachtet 
wurden,  führen  nach  den  vorläußgen  Mittheilungen  über  diese  Inhalte* 
korper  (Ber.  d.  bot.  tiesellsch.  XI,  S.  i4B)  einen  dem  Phloroglucin  ihn- 
liehen  Inhalt. 

Fig,  33, 


Dif  (' <■  n  t  r a  I  k  ü  r  p er  (Att rnd iiniHsphären.  Rieht angskör per)  wordee 
für  dii-  Pflanzen xelleu  vini  Giiignurd  (Ann.  d.  sc.  natur.  Hot.,  Ser.  VII. 
[Id.  XIV.  S.  lti:{)  i-ntdcckt  und  ililrften  in  diofien  wohl  eine  su  aut 
delintiTMi  ('iitcrxiii'lningi-ii  iiniv^ende  weitere  Verbreitung  IteHtlaen.  Di«- 
xellii'U  lindi'n  sii-li ,  und  zwiir  y.a  -zweien,  b>'i  ruhenden  Kernen  Heitlirfa 
diTüelbrn,  Hindern  bei  Hicli  xur  Theibmg  anHi-hickendcn  an  die  beidei 
Pule  und  bilden  knpielige  Ki'irperilien ,  welche  aus  einer  äusseren  Hdlle 
und  einem  inneren,  ebenfiill»  kiiKi'ligen  Kerne,  ('entrosoni  (Fig.  3S).  . 
be^l>-)ieii.  /.nr  Si.-hlhiinMiiihung  empfiehlt  der  Kntdecker  folgendes  Vci 
fubn'u.  /iinruhst  werden  dii-  iK-tii-ffeiidon  Ohji-ete  (SamenkniMpen  »M 
liilinniarlen  Hr..  Jnn^'c  Stmililadi'nliiini'e  tou  Triidescantia  Tii^inira)  ia 
.Mkohol,  UO-  hin  :iOproe.  it)ki>h><lih.'li<T  Subliuiiil-  mler  Pikrinsäurt>lrMinB|b 
IpriK-.    WHHBi-riger  Siil>1im:itl<'>Hniig.    gexHftigter   Pikrini>iinrelüHnng   odsr 
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O^proc.  (liroinsäareloBung  gehärtet  Die  Färbungf  welcher  bei  Härtung 
»htebt  Alkohola  eine  Behandlung  mit  lOproc.  Zinksulfat  oder  Animo- 
■iakalaun  Torhergehen  muss,  wird  mittelst  Ilämatoxylin  oder  sich  folgend 
mit  ein«r  rerdünnten,  wässerigen  Lösung  von  Orseillin  und  Eosin- 
HimAtoxTlin  bewirkt.  J)er  Kern  erscheint  dann  lebhaft  roth  gefärbt, 
wäbmid  die  äussere  Hülle  ungefärbt  bleibt.  Wo  die  Centralkörper 
«ckwieriger  nachzuweisen  sind,  führt  meist  eine  Behandlung  mitOsmium- 
sänredmmpf  zum  Ziele.  Man  legt  zu  dem  Ende  zunächst  den  das  Prä- 
par»t  in  einem  Wassertropfen  enthaltenden  Objectträger  auf  die  Oeffnung 
eiset  Iproc.  Osmiumsäure  enthaltenden  weithalsigen  Fläschchens  (die 
(MTnung  muss  dabei  natürlich  Ton  dem  Objectträger  vollständig  abge- 
ickloMen  werden)  und  lässt  die  Dämpfe  kurze  Zeit,  höchstens  Vs  bis 
1  Stujide«  einwirken.  Hierauf  bringt  man  den  Schnitt  Vs  ^^  ^  Stunde 
lang  in  die  Flemming'sche  Chromosmiumessigsäure,  schliesslich  in  Al- 
kobnl  und  färbt  dann  mit  Fuchsin  -  Jodgrün.  Die  Kerne  (Centro^ome) 
encheinen  kräftig  rqth  gefärbt. 
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r>.    (ffcformto   Re  8er  ves  t  o  f  fe. 

AK  i;«*foruitt*  Rt»H#TVeMtoffe  Miiid  diejenigen  Kinschlüsäe  des  Zell- 
^  k*'*r]ier»  zu  lietrnrhten.  welche  innerhalh  desselben  entweder  unmittelbar 
Tun  d«*ui  l'rotopliismu  aus,  oder  durch  die  Protoplasten  jederzeit  neu  ^e- 
bililet  und  wieder  gelöst  weriien  können  und  als  Haustoffe  verschiedener 
Art  liei  iinfl«*rw«*iti^en  Neubildungen  Verwendung  finden ,  ohne  sich  wie 
•ü«*  Pn>top]asten  an  der  Lebensthäti^keit  der  Zelle  selbstthäti^  zu  be- 
thriligt*n.  Dahin  jjehoren  einerseits  die  Proteinkörper:  Protein-  oder 
Airurouknrner  und  Proteinkrystalle  oder  Krystalloide,  ander- 
*rit"»  die  Stärkekörner. 

a)  Proteinkörper. 
l*rot«*in-   o«l(»r   A  1«*  uronkörn»*r. 

Vorkommen  und  Q-estaltung.  —  Die  P  r o  t e  i  n  k  «>  r h  e  r  ( A 1  e u  r o  n  - 
korner,  Kleberniehl,  Satzniehl),   wurden  von  Ilartig  (Bot.  Zeitung 
I'^jS.  S.  MSl)  entdi*rkt  und  dar^'«*stellt.      Dieselben   finden   sich   in   allen 
S^men   drr   l'hanero>(an)«*n ,   und   zwar  sowohl   in   den   ütärkeniehlfreien. 
i*lhaftltiu«*ii   von   f^ewiss«>ii  Palmen.  Cupuliferen,  Ranunt-uluceen ,   Le^umi- 
n«i»rn,  i'oni|M>siten  u.  s.w.  (Fig.  34,  II  bis  VII,  a.  f.  S.).  sowie  neben  Stiirke- 
mt-hl  in  denen  der  Nadelhölzer,  der  meisten  Leguminosen,  Gramineen  etc. 
iKig.  34,  I).      Man  erhält  die  Proteinköriicr  in  grösseren  Mengen,  wenn 
niAM    larte   Scheibchen    aus   den    betreffenden    Samen    mit   einem    fetten 
(tri«*  «o  lange  auswäscht,  als  dieses  ni»ch   getrübt   erscheint,  das   durch 
rni    f**inetf   Tuch    gelaufene   Oel   sich    absetzen    lässt,    und    den    weissen 
lkMlrn»atz    nach   \V«>gnalime  des   iU>erstehenden   Oeles   auf  einem    Filter 
dan*h    Au-swaschen    mitteUt    wasserfreien    .\lkohols    (Aether   wirkt   ver- 
ändt-nid)   von    dem    h»tzteren    völlig   l)efreit.     Zur   Beobachtung   der  (ie- 
MmnitverhältniMe    verwendet  man,  der    Cebersicht   über  alle    dieselben 
hAlb^r.    am    zweckmäsaigsten    Schnitte    durch    die    betreffenden    Samen. 
Hand«-!!  es  sich  nur  um  eine  allgemeine  rebersicht,   so   können   diese  in 
fMtfUj  Oele  (am  In^sten  Süssmandelöl),  in  dem  von  den  Kinschlüssen  nur 
die  Iflidioide  und  Kr^'stalle  vermöge  ihres  abweichenden  Lichtbrechunir^* 
TfTui«'»gena  hervortreten,  mler  in  Jodglycerin,  welches  den  Proteinkörnern. 
«ihrrnd  die  Stärkekörner  blau  gefärbt  werden,  eine  gelbe  Farl>e  ertheilt, 
brobarktet   werden.     Eine   umfassende   Hinsicht   in   alle  Verhältnisse   er- 
langt mau  jed(M*h  nur  an  Schnitten,  welche  durcli  etwa  24stAndi(;es  Kin- 
i^ir^n  in  absolaten  Alkohol  (die  fruiier  empfohlene  2]>ro('.  Subliiiiatlösung 
»irkt  chemisch  verändernd  und  ändert  das  Verhalten  g«'gen  Keagentien) 
e*-k:irtet    wurden.      Der   Alkohol    wirkt    hierbei  zugleich    lösend   auf  das 
kN'tfiritende    Oel    und    es    erlangen    die    lVoteink«)rner    nebst    ihren    Kin- 
•ckliitf^en    nach    längerem    Verweilen    in    dem    als    Kinlhillung^flüssigkeit 
tu  Tenrendfoden  Wasser   ihre  Reactionstahi^keit   wieder.      Heobachtung 
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IHe  Pntteiiiköriier  lulden  in  der  Regel  kugelige,  linBenförinige,  oder 
oT«le,  seltener  l&ngliche,  eckige  oder  stabformige  (Cymira),  und  wo  sie 
dirht^r  gedrängt  erscheinen,  polyedriHche,  glänzende,  den  Stärkekornern 
ilinUche,  Ton  diesen   sich  aber  sofort  durch   das  gleich  zu  erwähnende 


Flg.  S5. 


f%.ss. 


ProtdBkJVmrr  ant  dem 
nm  Cjm^n  teolyBiiit. 
TMfr.  1 :  MO. 


optische  Verhalten  unterscheidende  Kör- 
perchen (Fig.  34  u.  35).  Die  Grösse  der- 
selben ist  bei  verschiedenen  Pflanzen  in 
dem  Samen  derselben  Pflanzt;,  ja  sogar 
in  derselben  Zelle  eine  verschiedene  und 
schwankt  von  weniger  als  1  (i  bis  zu  20, 
bisweilen  bis  über  50  fi  im  Durchmesser. 
_    ^^^^  Im  Allgemeinen  besitzen  die  stärkeführen- 

(g^  ^S^    fi  (j        ^«n    Samen    kleinere    (Fig.   34,    I),    die 

\5JF/  ^kgj   /^f  (Sk  y        ölhaltigen   grössere    Proteinkömer.      Ein 
^k#         Im^    I^  ^^   1       gleiches  Verhältniss    macht    sich    häufig 

zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zell- 
schichten des  Sameneiweinses  und  bei 
eiweisslosen  Samen  zwischen  Stengel-  und 
Wurxelanlage  und  den  Keimblättern  geltend.  Wo  man  in  ein  und  der- 
•clbeD  Zelle  einen  erheblichen  Grössenunterschied  beobachtet,  wie  bei 
Viti$^  BertkoUetia^  einzelnen  Lupinusarten ,  Silybum^  Cynara  u.  s.  w.,  da 
ist  es  in  der  Regel  ein  Proteinkorn  (Fig.  34,  VI  und  VII),  welches  sich 
durch  besonders  hervorragende  (irösse  —  bis  50  fi  im  Durchmesser  — 
auKzeichDet  und  von  Hartig  als  Solitair  bezeichnet  wurde. 

Die  bald  das  ganze  Korn  erfüllende,  bald  —  bei  EinHchlüssen  — 
in  mehr  oder  minder  grosser,  oft  fast  verschwindender  Menge  vor- 
handene Grandsubstanz  besitzt  ungefähr  daH  gleiche  Lichtbrechungs- 
ven&«'»gen  wie  die  Stärkekönier ,  ist  aber  einfach  brechend,  so  dass  die 
Proteinkömer  im  dunklen  Sehfelde  des  Polarisationsmikroskope»  in  allen 
Lagen  nnsichtbar  bleiben  und  die  Farbe  des  Gypsgrundes  nicht  ändern. 
IHeselbe  ist  im  Allgemeinen  farblos ;  nur  in  vereinzelten  Fällen  erscheint 
•ie  gelb  (Rkamnus  Frangula,  Ailanthus,  Tonkabohne),  braun  (Arachis, 
TkeobrotmOj  Tonkabohne),  blau  (Knautia,  Mathiola  ipicana,  Panax,  äussere 
Zellschichten),  grUn  (Pisiacia^  Knautia),  oder  rosenroth  (Hibiscus,  Laurus 
^^Mfi»)  gellrbt.  Auch  erscheint  dieselbe  hier  und  da.  so  bei  Paeonia,  wo 
•ie  in  den  inneren  Zellschichten  eine  grönsere  Mächtigkeit  erreicht,  ge- 
schichtet und  es  l&sst  sich  dieses  Formverhält nins  nach  Pfeffer  leicht 
zar  Anschauung  bringen,  wenn  man  Si'hnitte  etwa  sechs  Stunden  laii^ 
mit  schwefelsiurehaltigem  Alkohol  behandelt  und  dann  unter  Wanser  be- 
obachtet. Nach  aussen  und  gegen  die  noch  zu  betraehti^nden  Kin- 
«chlnsne  erscheint  die  (rrundsubstanz  durch  ein  in  den  die  letztere 
■ehr  oder  weniger  schnell  lösenden  verdünnten  Alkalien,  namentlich 
Kalkwasser,  anfangs  als  unlöslidies  Tläutchen  abgetrrenzt,  welehes  sich  zur 
Anschauung  bringen  lässt,  wenn  man  erstere  durch  die  genannten  Mittel 
<id«r,  wo  diese  zu  rasch  lösend  wirken,  durch  Wasser  allniälig  in  Lösung 
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uberfjilirt.  Dastielbe  bleibt  dann  in  dem  bei  Fettgehali  inif telat  AlkADos- 
tinctur  sicli  Heisch-  bis  roseiiroth  färbenden  rrotopUsmaoetz  (Fig.  36) 
oder  bei  den  vereinzcllon  Kiirnero  alfi  durch  seh  einendes,  prall  kuage- 
spanntex  R&ckchen  zarQck  (Fig.  3li,  1),  «Ahrend  das  unverlettte  — 
namentlich  trockene  —  Koni  durch  das  feHte  Anliegen  der  Haut  an 
Grund  Substanz  und  Finsdilitssen  nach  aussen  feingrubig  «rxchciot. 


EinBohlüSBe. 


tn  der  Gr 


e  der  Proteinkönicr  finden  eich 


dreierlei    Kinxrhhi.s..:    K  ryst  ulloide,    »lohoide    und    echte   Krj- 

fitallc,  welclie  entweder  für  sirli  »der  neben  einaiidi'r  vorkommen  und 

die  Masse  der  crstercn  »ft  nur  auf  eine  dünne  Süssere  llilllschiclit  be- 

Fig.  3«. 


M'liränken  krinnen.  I.i-Iirri'ii'hc  relxTstehtH-IliitieriirrtliHrale  der  j^eHaniniten 
KinKililüssc  erliiilt  man  nnih  dein  vkii  KraxHer  anReKubenen  Uärtunffü- 
und  Färheverriiliren.  Dir  S.linitti- werden  in  alki>hc>lis<-her  PikrinKÜure- 
litsun^  Kelnirtet,  niitli-Ut  iiliMiliilen  .VIkiihols  ttUsgewiiKilu'D,  wenige  Mi- 
nuten in  ein.'  iilk.iiioli^rlx'  Kosi  nl^.^nn;r  Ifelnaelit,  nueh  .\u<^WBSehen  in 
abxohil.-iii  Alkuhol  inN.'lki'nrilunl'xelii-Ill  ninl  inCanndulinlsiun  filieriragi-n. 
An  K'l'inK'nin  nbji'itcn  irHiheini'n  diinn  die  (irnndsuli^tani  duukeln>th, 
die  Kry-liillci.!,'  (-ilh  {bisweilen  jiii.li  ..raufie)  nnd  Mhiirf  begnnst,  die 
(ihitx.id.-  I'axi  fiirhloM.  Aehulielje  Fiirlinntfi-n  erz'-ngt  niehnttündiKca  Ein- 
iegin  diT  Sc-Iinilte  in  eine  gi't>iitti(!tr  l.nxunff  von  Kosin  in  der  alkoholi- 
srlii-n  l'ikrin>iuire]ri^nn<^. 

Dir  Krv.hilU.id.'.  d.'iK'ii  »ir  n.>eh  .-inr  {....nnlriT  IMmebtung 
widnu-n  w<-r<l<-n.  hiiid,  n.nn  »n.!.  ni.l.t  In  i>ll.'n  l>r«l. -in kornern.  -.  doeli 
in  denen  eiinr  n-i.ldi.hen  Zaiil  v..n  l'll.ui/en.  /.  II.  aus  der  Familie  der 
fueurhitueven.  Kn]dM>rl>i»r.-.'n.  ('..nllen-n  n.  ».  w.  vorhitinlvn  und  kommen 
in  deniHellx-u  l>r<>t<-ink<irn  in  der  Kigil  in  der  Kin/uhl,  liier  und  da  jedueh 
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•irb  IQ  2  lii«  3  (nicinus),  oder  in  der  Mehrzahl  (Elaeia  guineensh)  und 
mr  meif^t  Ton  Globoiden  begleitet  vor  (Fig.  34,  II  u.  VII,  S.<>8;  37,  III). 
XiA  brolMchtet  diei«elbeii  entweder  an,  am  besten  durch  24  Stunden 
Iiofn  Verweilen  in  abbolutem  Alkohol  gehärteten,  im  eniteren  Falle  mit 
JÜkobol  ftUBgewaschenen ,  von  Wanser  oder  der  hierfür  nach   Lüdtke 


Fig.  37. 


^  b  e 


VI 


V%  iT.  Baa^M«  ProtdnkOnicr.  I,  a\A%  g  Tun  Ridnu»  communis  in  0«1,  nur  die  Globoide 
•Eklfcar.  II  «BB  Lvptaiat  pilo««»  nmch  Kin Wirkung  Tun  WftMer  mit  einem  iirotten  und  «üil- 
W-Wi»  klufn  Globoiden.  III,  u  bis  g  Ton  Ricinus  nach  Behandlung  mit  Mublimathaltigem 
Iftiafciil  ia  W^Mtr  liegend,  die  Glf>lH>ide  und  Kiyetalloide  sichtbar.  IV  Ton  Lupiuut  mutabili« 
•ikiMr  ■iit  «taMS  KijatAll  Ton  Kalkuzalst.  V,  a  bi«  e  von  8ylibum  marlanum  mit  Krjratall- 
inaaa,  «  5<iUlBtr.    VI  von  Aethui«  ("ynaplum  mit  Krystalloiilen  und  Kryatallen  vim  KalkozaUt. 

VergT.  1  bis  IV  1 :  760,  V  und  VI  1  :  lOOO. 

bfiondern  sn  empfehlenden  gesattigten  wftsserigen  Lösung  vtin  Natrium- 
plMMpbat,  welches  das  H&utclien,  die  Grundsubstanz  und  die  anderen 
|jBichlili>se  löst,  umhüllten  Schnitten,  welche  —  wenn  ausreichend  dünn 
—  trhr  »charfe  Bilder  gewähren,  oder  auch  an  frischen,  in  Wasser  ein* 
cvdeckt«n  isolirten  Körnern,  in  denen  die  Gnind^ubstanz  zum  (juellen 
odrr  inr  Lösung  gebracht  ist  und  so  —  besonders  wenn  man  etwas 
ftbtolnten  Alkohol  zufliessen  lässt  —  die  Krystalloide  Hi-härfer  begrenzt 
^forlreten  lässt.  Unter  Oel  und  (ilycerin  treten  sie  weniger  oder  nirht 
krfTor,  da  ihr  Brechungsverniögen  dem  der  Grundsubstanz  gleich  kommt. 
Uli  anf  eben  geschilderte  Weise  isoliKen  Krystalloide  können  durch  Kos  in 
<felb)  €Nler  Säure  fuchs  in  (tief  roth)  gefiirbt  wt*rden. 

IHe  Globoide,  welche  in  Ein-  und  Mehrzahl  auftreten  können 
<Fif.  34,  II  bis  IV,  Vb  u.  Vll;  37,  L  11  u.  III),  besitzen  eine  sehr  weite 
Verbreitung   und   fehlen,  wenn  sie  auch   nicht  in   allen   Proteiukörnern 
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vorkommen,  doch  keinem  Samen.  Sie  sind  meist  mit  Krystalloiden  ver- 
gesellschaftet, nur  hei  Adhusa  Cy^Mpium  finden  sich  noch  ausserdem 
Krystalle.  Die  Gestalt  ist  meist  eine  kugelförmige  (Fig.  34,  II  bis  IV,  Vb 
und  YII;  35,  36,  III;  38,  I),  doch  trifft  man  auch  nicht  selten  andere, 
namentlich  bisquit-  und  trauhenförmigo  Formen,  so  bei  Bertholletia,  VHU 
vinifera  u.  s.  w.  (Fig.  38,  II).  In  ihrer  Grösse  schwanken  diese  Gebilde, 
und  zwar  nicht  selten  in  den  äusseren  und  inneren  Zellschichten  desselben 

Fig.  38. 


Fig.  38.    Einxelne  QIul>ni«le.   I  vun  Gynar»  Hculyiniis.    II  Ton  nerthoUctia  ezcelaa.    Veiigr.  I:lt00. 

Samens  (Fig.  38,  I),  mannigfach  und  in  weiten  Grenzen.  Meist  erscheinen 
sie  dann  von  besonderer  Kleinheit,  wenn  sie  in  grosser  Zahl  auftreten 
(Lupinus,  Elaeis,  Fig.  37,  I  e  bis  g,  II  und  III  e  bis  g),  während  Einsel- 
globoide  eine  beträchtlichere  (irösse  von  5  fi  und  mehr,  z.  B.  bei  Vitis 
nnifera  (Rosinen),  Aethusa  Cifnapium^  Coriandrum,  Citnara  (Fig.  34,  Vb; 
35  und  3H,  1)  bis  zu  10  fi  erreichen,  liegen  polarisüirtes  Licht  zeigen  die 
(iloboide  kein(f  Wirkung  und  erweisen  sich  somit  als  einfachlirechend. 

Zur  Heolmclitung  behandelt  man  ölreiche  Samen  zunächst  zur  Ent- 
fettung mit  absolutem  Alkohol  und  dann  mit  Wasser,  verdünnter,  etwa 
1  proc.  Kalilauge  oder  Knlkwasser,  worauf  dieselben  in  den  durch  die 
Lösung  der  (irundsubstanz  und  der  Krystalloide  entstandenen  Höhlungen 
zurückbleiben  (Fig.  3l>,  IIL  S.  70). 

Die  Krystalle  besitzen  zwar  eine  geringere  Verbreitung  als  die 
(Tloboi<le,  finden  sich  indessen  ziemlich  häufig,  namentlich  in  solchen 
Proteinkörnern ,  welche  keine  weitere  FJuschlüsse  enthalten.  Hier  und 
da  finden  sich,  wie  z.  B.  bei  Lupinus  luicus^  in  ein  und  derselben  /eile 
krystall-  und  globoidführende  Proteinkörner.  Nur  selten  trittt  man  die 
Krystalle  in  Form  von  gut  ausgebildeten  Säulen  oder  (meist  rhombischen) 
Tatein  (Fig.  37,  IV),  häufiger  schon  in  GeMalt  von  Nadeln  (Fig.  37,  Vh 
bis  e),  während  sie  am  häufigsten  zu  ein  zartes  IMasniahäutchen  und 
einen  aus  Prote'insubstanz  bestehenden,  gleich  t-rsterem  in  Natriumphos- 
phat  löslichen  und  sich  dann  als  helles  Loch  kenntlii^h  machenden  Kern 
besitzenden  Hrusen  (Fig.  37,  Va  und  VI)  vereinigt  erscheinen.  Wo  ein 
Solitair  vorhanden  int,  da  enthält  dieser  ein  von  dem  der  übrigen  IVotein- 
körner  abweichenth's  Krystallgebilde,  wie  z.  1).  in  dem  Samen  von  Silyhnm 


Krystalloide.  73 

,  und  Lupinus  Inteus,  wo  der  erstere  das  eine  Mal  eine  grosse 
Driw(Fig.  34,  VI;  37,  Va),  das  andere  Mal  eine  gut  ausgebildete  rhom- 
biKlw  Tafel  i«igt  (Fig.  37,  IV),  wfthrend  sich  in  den  anderen  Kömern 
dit  eine  Mal  nadeiförmige  Krystalle  (Fig.  34,  VI  und  37,  V  b  bis  e),  das 
aadm  Mal  Globoide  (Fig.  34,  III)  finden. 

Zur  Beobachtung  dienen  am  besten  mit  Natriumphosphat  behandelte 
Schnitte,  in  denen  dann  auch  die  Globoide  gelöst  erscheinen.  Im  polari- 
•irten  Lichte  Terrathen  sich  auch  die  kleinsten  Gebilde  dieser  Art,  indem 
m  Termöge  ihrer  doppeltbrechenden  (jgcnschaft  (bei  entsprechender 
Lag«  gegen  die  Polarisaiionsebenen)  im  dunkeln  Sehfelde  hell  aufleuchten 
nd  aof  dem  Gypegnmde  je  nach  ihrer  Lage  Additions-  oder  Subtractions- 
fitfben  erkennen  lassen. 

Chemisohes  Verhalten.  —  Die  Grundsubstanz,  in  der  nach  neueren 
rntcnnchiingen  die  früher  darin  vermutheten  fettartigen,  in  Alkohol  und 
iether  löslichen  Verbindungen  gänzlich  fehlen^  in  der  aber  einige  andere 
nach  der  Hirtung  noch  in  Wasser  lösliche,  nicht  näher  bestimmbare 
SabetADsen  Torhanden  sind,  beweist  durch  ihr  Verhalten  gegen  das 
XilIon*sche  Salz,  Salpetersäure  und  Ammoniak  u.  s.  w.,  sowie  durch  ihre, 
wcBn  aach  nicht  immer  gleiche  Färbungsfahigkeit ,  dass  sie  aus  einem 
EiweiMttofle  besteht,  der  allerdings  noch  näherer  Erforschung  bedarf. 

IKe  Glolioide,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  sind,  dagegen 
foo  allen  anorganischen,  sowie  von  Kssig-  und  Weinsäure  leicht  und 
obne  Brausen  gelöst  werden  und  sich  heim  Krhitzen  durch  ihre  ganze 
Maaee  schwärzen,  bilden  nach  Pfeffer  das  Kalk  -  Magnesiasalz  einer 
frpaarten  Phosphorsäure  mit  organischem  Paarling.  Dagegen  Wsteheii 
die  KryKtalle  aus  Calciumoxalat  und  erscheinen  die  Drusen  um  einen 
«ganischen,  schon  durch  sein  abweichendes  Lichtbrechungsvermögen 
«keoDbaren  Kern  gruppirt,  welcher  sich  dadurch  sicher  nachweisen 
li»t,  data  man  dieselben  mittelst  verdünnter  Salzsäure,  welcher  etwas 
Jod  sogeaetzt  wurde,  in  Lösung  bringt. 

Krystalloide.    Protei  nkrystalle. 

Die  Krystalloide,  Proteinkrystalle,  welche  man  ihrer  Form  und 
ihm  nniweifelhaften ,  hohen  Kiweissgehaltes  halber  unter  der  letzteren 
BeieidiDung  in  der  Histiologie  einführte,  erhalten,  weil  sie  erstlirli  bei 
•Der  Aehnlichkeit  in  der  Form  doch  in  vielen  Beziehungen  wesentlich 
Von  den  Krystallen  abweichen,  dann  al>er  ihrer  phvrtikulischen  und  elie- 
Ai«chen  Constitution  nach  noch  keineswegs  hinreichend  erforscht  sind, 
pasvender  den  ersteren,  ihnen  von  Nägel i  l>eigelegten  Namen. 

IHesellien  wurden,  nachd<»m  Hart  ig  schon  die  krystuUinischen 
BAdangen  innerhalb  der  Proteinkönier  (Klel>ermelilkf">rner)  entdeckt  und 
ak  Weisskerne  l>ezeichnet  hatte,  zuerst  von  Uadlkofer  als  den  wirk- 
lichen Krystallen  ähnliche   Bildungen   nachgewiesen    und    in    den   Zell- 
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kernen  vti-scliiedciier  Gewebetlieile  ilvr  Lathraea  mjuttmaria  aufRefnuden. 
MaMclike  hat  Hie  (l^nn  auFi  den  Klel>ermelilkömem  der  Paranusa  dai^ 
fteittellt  und  Colin  diexelbiMi  aU  freie  KryBtalle  in  dem  PrutoplasmK  der 
unter  i)er  Ki)rkiichic;ht  liegenden  Htiirkefreieii  Zellen  der  KartofTtilknoIle 
entdeckt. 

Wir  Italien  dietielbeu  aehon  in  dem  Voraaitgehenden  als  EinachlüBse 
des  KcrneM,  der  l'rotoplaften  und  Protrinkönier  kennen  gelernt.  E> 
kuminen  dieHc Iben  aber  itucli  frei  in  dem  Prutoplnxma,  mögltcherreiM  auch 
in  dem  Zellxaft  (Brrthold,  MiilJBch,  Wakker,  Mikosuli,  Zimmer- 
mann) eingebettet  viir.  su  x.  II.  wie  eben  erwäbnt,  in  dem  Parenchym 
der  Kartofffl.  in  der  Oberhimt  von  Pol^podium  irenides  (Krau»)  und 
andiTer  Potypodiai'ecn  und  nucli  «nderer  Farne  (Zimmermann),  iu  dem 
Embrvosack  mancher  Cvcinteen  (Warming),  in  den  Schleimiellen  der 
Kinde  von  Abtes  pectiniitti  und  Nurdutanniana  (Höhnel),  in  den  Zellen 
der  Blätter  von  OralioJa  uffidnaJis,  Passißora  coeriilea,  Njfmphaea  ad- 
t-ena  u.a.  (Zimmermann),  in  den  Zellen  vieler  Meeresa]  gen  —  Florideen 
und  Grünalgen  —  (Klein).  Hier  uud  da  trim  man  auch  neben  in 
Prüteiiikör]ier  eingesvhluiiiienen  freie  Krystalloide,  so  in  BerthoUetia,  Mg- 
rislica  u.  «.  w. 

Zur  Jleoliai-litniig  der  Krystulloide  iu  dem  Samen  von  BertkonHiOt 
Ricinus,  Cornlua,  Sparijaniutii  u.  )^.  w.,  wu  hie  nich  in  Proteinkömer  ein- 
gebettet finden  (Fig.  34,  Hb  und  VII),  dienen  nicht  zu  dflnne  Schnitte 
dureli  den  tUweltiiikörper,  welche  man  snr 
l.iihung  der  Umhüllung  mit  Wasser  allein, 
mit  Waicer.  welchem  eine  Spur  von  Kali 
zugesetzt  wurde  oder  noch  liesfler  tn!t 
Natriumphospliatlösung  behandelt ,  und 
dann  in  Clvt^erin  untersucht.  Will  mau 
dtigegcn  jene  der  KartofTelkniillen  näher 
nntersmlicn ,  wo  zieht  man  die  Kurkballe 
ab  unil  nimmt  einen  derselben  parallelen 
ziirleii  Si'linitt.  Man  findet  die  Kry- 
Htiilloide,  weli-lie  übrigen»  nicht  bei  allen 
KartoffelHcrtin  und  nicht  immer  in  gleich 
viillkiinuiicner  Auxbilduug  rorhitndvn  find, 
ilami  cntwcd.T  an  der  Wand  anliegend, 
oder  in  dcui  ProtojilaKnia  eingt-lifttet ,  oft 
in  der  unmittcllmrcn  Nähe  de»  Zellkernen 
(Fig.  Sil). 

Formon  dor  KryitaUoide.  —  Hie 

Ki>i.|»liri.rni.    welche   ln'i   den   unorgani- 

icniiKclicn  ('irnNtUiitinn  in  »<■  cntscbiedcnrui 

b  iiicr  vontn^sirhtlicb  mit  Yerhcl)ii-<ltn- 


irictzuug  ziisummen, 


u  daxH  dieselbe  bei  venuhiu- 
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denen  Pflanzen  verschieden  sein  kann,  bei  derselben  Pflanze  aber,  trotz 
der  mancherlei  Verschiedenheiten  in  den  abgeleiteten  (Jestalten,  doch  auf 
diei^lbe  Grundform  zurückzuführen  ist.  Die  Erkenntnis«  der  letzteren 
wird  —  abgesehen  von  der  Kleinheit  vieler  Protei'nkrystalle  —  dadurch 
erschwert,  dass  die  Winkel  nicht  selten  um  mehrere  Grade  abweichen 
und  der  Parallelismus  der  gegenüber  liegenden  Flächen  gestört  erscheint. 
Inde^t^en  ist  es  doch  gelungen,  bei  einer  Anzahl  von  Fällen  das  Kry- 
stallBystem  festzustellen,  welchem  die  betreff*enden  Formen  einzureihen 
lein  dürften. 

Bei  der  Kartoffel  gehören  die  Krystalloide  nach  den  Untersuchungen 
Cohn's  sowie  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  unzweifelhaft  dem  regu- 
Uren  Syiitem  an  (Fig.  40, 1,  a  u.  b,  a.  f.  8.)  und  sind  in  dieses,  nach  Schimper 
ebeuM  die  in  den  Prot^inkömern  eingeschlossenen  von  Ricinus  (Fig.  40, 
n),  Fsb/a  u.  8.  w.  einzureihen.     Die  Krystalloide   der  Lathraea  rechnet 
Radlkofer  zu  dem  rhombischen,  jene  im  Sameneiweiss  von  Sparganium 
zu  dem  hexagonalen  System,  in  dem  nach  Schimper's  Beobachtungen 
ober  die  Krystallform  auch  die  der  Paranuss ,  welche  nach  den  Reobach- 
tsngen  Nägeli's  dem  schiefrhombischen  Systeme  angehören  sollen   und 
die  ich  früher,  nach  manchen  der  von  mir  beobachteten  Gestalten  (Fig.  40, 
III,  a  bis  i),  für   dem   rhombischen   Systeme  angehörend   hielt,   endlich 
die  in  den  Samen   zahlreicher  anderer  Pflanzen  vorkommenden  unterzu- 
bringen sind,  während  man  über  die  Krystallform  anderer,  die  möglicher- 
weise theils  dem  regulären ,  theils  dem  rhombischen  Systeme  angehören 
Bögen,  noch  nicht  einig  ist.     Ausserdem  kommen  auch  —  insbesondere 
in  den  Protoplasten,  doch   auch   sonst  —  keine  Krystallform  zeigende, 
theils  nahezu  kugel-,  stäbchen-,   spindel-  und  nad(*l  form  ige,   bisweilen 
■ehrspitzige,  sowie  gebogene  und  gewundene  Formen,   zu  denen   mög- 
licherweise auch  die  von  Gardiner  (Proc.  of  the  R.  soc.  of  London.   V. 
XXXIX,  p-  229)  in  den  Oberhaut  Zeilen  von  Drosera  dichotoma  und  JJiorlai 
entdeckten,   sich   nach   Härtung   in   Pikrinsäure   mittelst    HoffniaiinV 
filaa  kräftig  blau  färbenden  .Rhal)doi'den^  gehören,  vor.    Die  Zugehörig- 
keit  dieser   Gebilde    zu    den    Krystalloiden    kann    durch   ihr   Verhalten 
fegen    bestimmte    P'iximngs-    und   Färbeflüssigkeiten,    sowie    eventuell 
dnrch  ihre  Unlöslichkeit  in  gesättigter  Xatriumphospliatlösung  iK'wiesen 
Werden.      So  bleibt  denn   für   die.'se  Untersuchungen    noch   ein   ziemlich 
weites  Feld  ofien. 

PhyBikftlisches  Verhalten.  —  Da-  opti'^che  Verhalten  der  Kry- 
»UiUoide  ist  ihrer  Gestaltung  entsprechend  verschieden.  Alle  dem  regn- 
laren  System  angehörigen  brechen  das  Licht  einfaeli  unrl  äit*'>eni  d;ilier 
keine  Wirkung  im  polarisirten  Licht,  während  die  hexagonalen  Formeii 
doppeltbrechend  sind  und  in  dem  Polarisation;>apparate  eine,  wenn  aiieh 
Terhältnissmässig  schwache,  namentlich  bei  Kin<*ehalti]n{^  eine- f^yp-jiUitt- 
chens  won  Roth  erster,  oder  Violett  dritter  Ordnung  erkennbare  Wirknur/ 
ergeben.     Ob  unter  diesen  hieb  zweiachsig  |>^;?itive  (BerthoM'ia-  w,  a.) 
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nd  iweiachsig  negative  (Sparganium  rafnosum)  Formen  finden,  bedarf 
wohl  noch  erneuter  Untersuchungen. 

Ein  weiteres  Interesse  gewähren  die  mit  schliesslicher  Lösung  ver- 
Wndenen  Quellungserscheinungen,  welche  durch  Wasser,  Kalkwasser, 
tcfdünnte  alkalische  Lösungen,  durch  Säuren,  durch  Glycerin  in  Ver- 
bindoDg  mit  Terdünnten  Säuren  hervorgerufen  werden.  Nägel i  hat  aus 
denselben  Schlüsse  auf  die  Constitution  der  KrystaUoide  gezogen,  welche 
ftr  deren  Stellung  gegenüber  den  unorganischen  Krystallen  von  Wichtig- 
keit sind.  Zum  Studium  der  hier  in  Betracht  kommenden  Vorgänge 
Terwendet  man  am  besten  durch  Auswaschen  des  zerriebenen  Albumens 
'  aittelst  Oeles  und  wasserfreien  Alkohols  erhaltene,  isolirte  Krystalloide, 
and  verfolgt  daran  die  Einwirkung  sorgsam  von  Schritt  zu  Schritt. 

Die  Surystalloide  erweisen  sich  hierbei  sämmtlich  als  quellbar,  und 
iwar  in  der  Art,  dass  dabei  die  Symmetrieverhältnisse  nicht  geändert 
werden.  Die  Krystalloide  des  regulären  Systems  dehnen  sich  dem- 
gemisi  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  aus,  und  es  treten  keine 
Winkelinderangen  ein,  während  bei  denjenigen  des  hexagonalen  Systems 
die  Qaellnng  in  den  auf  der  Hauptachse  senkrechten  Richtungen  gleich, 
in  dtf  Richtung  der  Hauptachse  bald  grösser  bald  kleiner  sein  und 
bedeatende  Winkeländerungen  bewirken  kann.  Mit  der  QueUung  steht 
oft  aneh  das  optische  Verhalten  in  eigenthümlichem  Zusammenhange, 
indem  s.  B.  nach  Schi m per  bei  den  Krystalloiden  von  Sparganium  bei 
der  Qnellong  in  Wasser  die  Doppelbrechung  zunimmt,  während  dieselbe 
uttf  gleiehen  Umständen  bei  denen  der  Paranuss  nicht  geändert,  be- 
nekentlieb  vennindert  wird. 

In  vielen  Fällen  zeigen  die  gequoUenen  KrystaUoide  eine  Schichtung 
ibrer  SnbstanB,  welche  bei  denen  von  Musa  (Schimper)  und  Dasycladus 
dnatfonms  (Klein)  schon  bei  Einwirkung  von  Wasser,  bei  denen  der 
Kartoffel  aber  erst  bei  solcher  von  verdünnter  Kalilauge,  in  einem  FaUe 
siso  schon  bei  schwächerer,  im  anderen  erst  bei  stärkerer  Quellung 
Wrfortritt,  beim  Rückgang  der  Quellung  aber  wieder  verschwindet. 

ChemiMhes  Verhalten.  —  Bei  der  Beobachtung  des  mikrochemi- 
Mhen  Verhaltens,  welches  je  nach  Umständen  ein  etwas  verschiedenes 
tein  kann,  kann  fiir  die  verschiedenen  KrystaUoide  so  ziemlich  derselbe 
Gang  eingehalten  werden,  und  dienen  dabei  ebensowohl  mindestens  eine 
uverletsie  ZeUenlage  enthaltende  Schnitte  durch  die  betreffenden  Ob- 
jecte,  als  in  der  eben  geschilderten  Weise  isolirte  KrystaUoide. 

Im  Granzen  zeigen  die  Wirkungen,  welche  wir  durch  unsere  mikro- 
chemischen Reagentieh  erzielen,  dass  die  KrystaUoide  aus  einer  eigen- 
titigen,  in  gesättigtem  Natriumphosphat  unlöslichen  Eiweisssubstanz 
tafgebant  sind,  deren  genauere  Kennzeichnung  indessen  noch  nicht  ge- 
lingen ist. 

Ammoniak,  verdünnte  KaUlösung  und  Kalkwasser,  ebenso  Essigsäure 
bien  sie  anf,  Jodlösung  sowie  Salpetersäure  und  Ammoniak.  iärV^^ü  ^\^ 
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präcliti«;^  K^^^llj^  <1»^  Milloirsrlie  Roa^eiis  —  naiuentlich  unter  Zuhülfe- 
iialiuit*  voll  Krwürmuii^  —  zintioherroth,  schwefelsaures  Kupferoxvd 
uihI  Kali  und  cIhmiso  Salzsäure  violett,  CoclieiiillelöHun^  in  Verbindung 
mit  K-^sijrsäun*  intensiv  brennend roth.  Die  Fürbeflussigkeiten  werden 
be^rieri^  auiVespeichert  und  ^feben  Schnitte,  In  denen  die  Krystnlloide 
durch  12stün<li^a's  Lief(en  in  einer  2proe.  alkoholischen  SubliniatlöMin^ 
i^ehärtet,  dann  mittelst  If)  Minuten  dauernde»  liief^en  in  F^osinb^unff 
<^reiarbt  wurden,  <x<*<*i^^uete ,  in  halbverdünnteni  eftHi^sauren  Kali  auf- 
bewalirbare  Präparate,  in  denen  sich  jene  durch  dunklerrothe  F&rbuny; 
vor  den  übri^'en  elientalls  irelarbten  Substanzen  auszeichnen.  Sehr  in- 
structivc  Präparate  liefert  die  auf  S.  ;$')  beHchriebene  Zininierniann'Hche 
närtun*/s-  und  Färbemethode,  l)ci  welcher  die  Krystalloide  allein  lebhaft 
roth,  fenn*r  durcli  F^osin  j^elb  jrefärbt  werden.  Nach  Poulrien  werden 
ferner  in  Schnitten,  wi'lclie  man  24  Stunden  in  abHuluten  Alkohol, 
dann  1  Stunde  in  eine  25proc.  Ta  ii  n  i  nlös  ung  und  nach  dem  Aus- 
waschen eben  M)  ]an<;e  in  «'ine  10-  bis  20proc.  Lösung  von  Eisenvitriol 
^'('bracht  liat ,  di(*  Krystalloid«'  tiefblau,  fast  schwarz  ^etarbt.  Für  die 
/ellkernkrvstalloide  kann  auch  die  von  Z im m ermann  empfohlene  Doppel- 
färbunif  mittelst  llämatoxylin  und  Sau  refu<:h  sin  zur  Anwenduuf( 
kommen.  ])ie  ^Mdiärteten  Schnitte  werden  zu  dem  Kode  nach  dem  Aus- 
waschen in  eine  sehr  v«'rdünnte  Dela f iehFsche  Iläniatoxylinlösun^ 
L^ebracjit  und  mehrere  bis  /u  121  Stunden  darin  belasKen,  nach  guter 
Ihirciifarbnn^  kurze  Zeit  in  \Vu>ser  aus|^ewaschen  und  dann  mittelst 
S:iurefucii>in  nach^^^ciai-bt.  Di-rart  behandelte  Präparate  zeigen  dann 
Kern<(eriWt  und  Keriikörpercheii  blauvioh'tt,  die  Krystalloide  lebhaft  mth 
j^efärlit. 

(t  r  a  n  u  1  a. 

In  dem  Protoplasma  de-<  Assjmilationsj^ewebes  einer  gi'üsseivn  Anzahl 
von  PhaiieroLTanien  •^ov\o]|I  aU  Farnen  (Tradescantia  discolor,  Musa  Ca- 
vendi>liii.  Ciilorophitum  Sternberüianum ,  Aspidistra  elatior,  ( Vratozamia 
MM'xirana,  Ih'rbi'ris  vulgaris.  Impaticu*«  Sultani,  Pa^sillora  coerulea.  .\ralia 
Sieboldii,  Aucuba  Japonica,  Neriuni  Oleander,  Ficus  elastiea,  Aspleniuni 
.Nidu^,  Pteri^  serrulata  u.  s.  w.)  fund  Zimmermann  neuerdings  kleine 
kuL'ehVirmi«:e  bis  ellip^oidisdii',  iiirem  chemischen  Verhalten  nach  ku 
den  ^ri'formten  Prote'iiikiu'pern  i^rliöritrc,  nach  wi*iteren  rntersuchungen 
vielleii'ht  aucii  den  ProtopI:i>ten  anzureihende  (tebilde.  welch«'  derselU* 
als  (rranula  iM'/.eicIinet.  l)ieselb«'n  steh«'n  d«'n  nicht  krvstallisiiifU 
Krystiillnideii  sdwie  den  l.euco>omen  in  gewisser  lieziehitni;,  namentlich 
iliirch  ihre  chiirakteri-^li>che  Färbung  mit  Säurefuchsin,  nahe,  unter 
sclieideii  sich  iiber  Von  Jenen  durch  ihr  N'erhalten  g«'g«Mi  Hproe.  Sal|H'ter 
Miur«'  von  diesen  geiren  l|»ntc.  Ameisensäure  und  fiproc.  Kalibichnuu.il. 
Wiiliri-nd  die  «•r<«t<'re  die  (irjnula  neben  alkoholisclier  Pikrin«<äure  ifut 
lixirt  untl  fiii-buii<'>fäliiL;  erhält,  lo^t  die>e]l)e  die  Krvstalloitle  i'ntwedfr 
ant    imIi'i*    l)i'niiiiiiit    ihnen    die    l-\n'bnnL"^fäiii£rk«*it    tVir   Säurefu«:hsin.      Ui(* 
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ftoderpo  beiden  Reagentien  fixiren  nach  24 ständiger  Einwirkung  die 
Grajinla,  wahrend  die  Weiriskörper  sammt  den  eventuell  darin  enthalteneu 
LeottMomen  bis  auf  geringe  ungeHtaltete  Reste  zerstört  werden.  Zum 
NachweiM  der  Granula  dient  die  Fixirung  mittelst  der  genannten  Mittel 
(3 proe.  Salpeterriaare  oder  alkoholische  Pikrinsäure)  und  Färbung  mittelHt 
S^arelnchain,  welches  denselWn  eine  intensiv  rothe  Farln*  ertheilt,  whIi- 
rmd  die  Protoplasten  nur  schwach  geröthet  erscheinen  (Fig.  VIII). 

Th.  Hartig:  Uelier  iUm  KM>ennehl.  Bot.  Zaltiintir  ik:>:>  und  lH:iß.  Kiit- 
vick*lang  d«*t  PÜHnsenkpinicH.     Berlin  1858. 

V.  Holle:  B«»iträge  zur  nü]ier(*n  KoniitDiM  der  Prot «'inkrmier.  Neues  Jalir- 
borb  l&r  PlianuAcie  von  Walz  und  Wink  1er,  18:>8. 

Raillkofvr:  Uv1>er  Kryntalh*  proUinartiger  Korpi'r  pHanzlichen  und  thie- 
htclitfB  Ur»pnin|^.     I^eipzig  18r>9. 

Matcbke:  Ueber  dfu  Bau  und  die  I^htandtheile  der  Kleberbläschen  in 
BrctboOrtia.     Bfit.  Zeitung  18:>9. 

Cohn:  Uelwr  lotete kryntalle  in  den  KartofTeln.  JalircHlmriebt  der  Rcblesi- 
tebrn  GefteUscbaft  für  vaterlündix^be  Cultur,  1859 . 

XAgeli:  Uelier  die  aus  Prote'msub^tanzen  iM^ntebenden  Kry^talloide  der 
Fferanun.     Botaniürlie  Mittlieilungen.     München  186'J. 

Kraus,  G.:  Ueber  Eiweisskryntalloide  in  der  Kpidennis  von  Polypodiuni 
imidM,  in  I^niodieim't  Jahrbüchern,  B«!.  VIII,  1872. 

Pfaffer:  Untersuch unvceu  über  die  Proteinkörner  und  die  Bedeutuii){  des 
Afparmirins  beim  Keimen.     Ebend.  Bd.  VIII,  1872. 

Bchimper:  Untersuchungen  ül>er  die  Proteinkrystnlle.  KtraKubur^  1878, 
u4:  Ueber  die  KrystalHsation  ei weiHsartiger  Substanzen.  ZeitH<rhr.  f.  KrystHllo- 
(raphte  und  Minemlogie,  Bd.  V,  1881. 

Klein:  Die  Kryiitalloide  der  MeereHalgen  und:  Die  Zellkemkrystalloide 
T«4i  Pinguirula  und  Utriculariü,  in  Prin^Mheim's  Jahrbüchern,  B<1.  XIII,  1882. 

Mob  lisch:  Ueber  merkwürdig:  geformte  Proteinkörper  in  den  Zweiten 
«•«  Epiphyllamt  in  Ber.  d.  bot  GesellKch.     B<1.  III,  1885. 

Cbmielewsky:  Bemerkung  über  die  von  Molisoh  beschriebenen  Protein- 
k^irper  ^tc     Bot.  Centralblatt  1867,  II. 

Leit^eb:     Krystalloide  in  Zellkernen,  in  Mitth.  d.  iNit.  Inst,  zu  Graz  1886. 

Ladtke:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Aleuronkömer.  Priugnh.  Jahrb. 
XXI,  8.  €!2,  1889. 

Poulsen:  Kote  sur  la  preparation  des  grains  d^aleiiron.  Rev.  ^^Mier.  d. 
Bot  1891»,  8.  547. 

Krasser:  Methoden  zur  dauerhaften  Priiparatiou  des  Aleurou  und  seiner 
Gisrhlttsae.     Bot  Uentralbl.  XLVIII,  H.  282,  1891. 

Wakker:  Studien  über  die  luhaltskörper  der  Pflanzeuzelle.  Prin^HhHim's 
itbrb.  XIX,  1888  und  Ein  neuer  InhaltHkörper  der  Pflauzenzelle.  Kbend.  XX III, 
l»»l. 

Mikosch:  Ueber  ein  neues  Vorkommen  gefonnten  Kiweissex.  Her.  d.  hnt. 
Gwllscli.    Bd.  VIII,  1890. 

ZinmermaDn:  Ueber  Prt»teinkrystanoide.  Beiträge  zur  Morphologie  und 
Fhpiuloipe  der  Pflanzenzelle.     Bd.  I,  Heft  1  u.  2,  189o  n.  1891. 

Ktiirk:  Ein  Beitrag;  zur  Kenntniss  der  Prolelnkry^>talIe.  Colnrs  Beitr:i</e. 
U  :•,  1»«92. 

b)  Stärkekörner. 

Vorkommen  und  Gestalt.—  Die  Stärke  (das  Stärkemehl)  hildft 
^  »m   weitest    verbreiteten    geformten    Heservestofl*.   welcher  Vorzugs- 
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iriae  den  BauMoff  für  neu  entftteheude  und  Rieh  verdickende  Zellwände 
liefrrU  ans««rdem  »her  auch  zur  Bildung  Ton  Protei'nstoffen  verwendet 
wird,   fiovie   fär  wichtige  LebeuHthätigkeiten   der  Pflanze   in    Betracht 
kout.     Von  den  Pilzen  aufwärts  fehlt  sie  mit  Ausnahme  der  Cyano- 
pkjMen,  Diatomeen,  Fucoideen,  Florideen  und  weniger  Grünalgen  wohl 
kftBB  in  irgend  einer  Pflanzenclasse  ganz.     Dieselbe  findet  sich  in  den 
fmdüedenen  (reweben,  aber  in  der  Regel  nur  in  den  reseryestoffTührenden, 
WbraifUiigen,   parenchymatischen   Zellen    ausdauernder  Pflanzenorgane 
ud  der  Samen,  hier  und  da  auch  in  dem  Inhalte  und  Milchsafte  mancher 
Bastgefilue  (Georginen,  Euphorbien)  und   nur  in  vereinzelten  Fällen   in 
ileo  Fasenellen  des  Holzkörpers.    In  manchen  Gewebetheilen  beobachtet 
■in  die  SUrke  das  ganze  Jahr  hindurch ,  in  anderen  nur  während  der 
Bahiperiode,  oder  vorübergehend  als  sogenannte  transitorische  Stärke, 
vic  z.  B.  in  denen«  lebhaft  wachsender  Organe,  und  hat  man  hierauf  so- 
wohl,  als  auf  die  Vertheilung  in   den   verschiedenen  Gewebearten   und 
f^iranen  der  Pflanzen  sein  Augenmerk  zu  richten,  worauf  wir  später  bei 
d^r  l'nterMUchnng  der  letzteren  zurückkommen  werden. 

Die  Gestalt  der  Stirkekörner  bietet  mancherlei  Abänderungen  dar 
■ad  wird  dieselbe,  da  sie  für  dieselbe  Pflanzenart,  meist  auch  für  die- 
•elbe  Gattung  oder  Familie  nur  geringe  Abweichungen  und  eigenartige 
Anabildnng  zeigt,  nächst  dem  inneren  Bau,  d.  h.  der  Stellung  des  Kernes 
and  der  Art  der  Schichtenbildung,  für  die  Krkennung  einer  beHtimmten 
Stärkeart  von  Wichtigkeit. 

Zonächst  hat  man  zwischen  einfachen  und  zusammengesetzten 
Stärkekömem  zn  unterscheiden,  von  denen  die  ersteren  die  groHHte  V**r- 
breitnng  besitzen,  während  die  l(»tztert*n  nur  in  einzelnen  FHUiilien  vor- 
koBUBcn.  ^Die  einfachen  Stärkekörner  nind  ihrer  Form  nach  1)  rund- 
lich« namentlich  solche  von  geringerer  Grösse,  und  zwar  seltener  kugelig, 
linsenförmig  zusammengedrückt  (Kartoffel,  Canna,  Lilie,  Gräser, 
«inoeen  n.  s.  w.);  2)  oval  (grössere  Kömer  der  Ijeguminosen); 
S)  l&Bglich,  dickspindelförmig,  keilförmig  oder  kegelförmig 
(gröaeere  Kömer  aus  der  Frucht  der  Kartoffel,  aus  den  Knollen  der 
Ictsteren,  der  Cannaarten  u.  s.  w.);  4)  flach  und  unregel massig 
scheibenförmig  in  den  Rhizomen  der  Zingibeniceen ;  5)  stabförmig 
in  dem  Milchsäfte  der  einheimischen  und  tropirtohen  Wolfriuiilcharten, 
tii  polyedrisch  (dicht  zusammengedrängte  Körner  aus  dem  Sanien- 
«•iwris«  von  Ze%  mais  etc.)  (Fig.  41,  I  bi»  IX). 

Die  snsammengesetzten  Stärkekörner,  deren  einzelne  Körner  man 
dann  alsTheilkörner  bezeichnet,  können  aus  nur  wenigen  oder  aus  einer 
§rhT  grosi^n  Zahl  dieser  letzteren  gebildet  nein  und  tuiden  sirh  nanient- 
lirh  in  den  Zwiebeln  der  Herbst  zeitlose,  in  der  Wur/.elrind«*  <ler  Sassa- 
parilla.  in  der  Wurzel  der  Zaunrii))e,  in  den  Samen  der  ChenoiMMliaceen. 
der  (ViDimelyneen.  Dieselben  können  dabei  einen  nur  losen  ZuHamnien- 
banif  besitzen  und  zerfallt'n  dann  Icieht  in  ilireTlieilkörnrr.  Hier  und  ila 
ift  jedoch   die   Verbindung  eine    inniifere   und   die   Treiinnnif'^Iinieii    für 

frif  »«1,  MikrcMkop.    II.  Vj 
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■las  Ange  ve rach winden ,  wie  bei  den  Sftmen  der  letztgramnnton  Fa- 
idilie,  wodurch  dann  fians  eigenartige  Bilder  entRtehen,  dermi  Form  je 
nach  der  ZuRaminenordnunK  der  letzteren  wechselt,  am  hAnfigsten  jedoch 
einen  Kngelab-  oder  Ausschnitt  vorstellt  (Flg.  42,  I  bU  IV). 

Zwischen    den    einfachen   und    susammengesetiten  SUrkekAmem, 
gleichiiam  in  der  Mitte,  stehen  die  sogenannten  halb  susammengesrtston 


(@)^(^       (^ 


Stärkekiinier  (Fig.  43,  I  und  II),  bei  denen  ewei  oder  einige  mehr 
weniger  herangewachsene  Stürkekiinier  von  einer  gemeinsamen  dickeren 
oder  ilflniieren  .Stärkehülle  uuüwhhiHHen  werden. 

In  Ik-zug  auf  die  Griisnc  wechseln  die  StArkekilrner  sehr  bedeutend. 
Man  findet  solche  viin  nur  1  Mikron  (O.IKU  mni)  Uurchtnesser,  dagegen 
aber  auch  unilei-e.  wo  der  letztere  nicht  weniger  als  2CH)  Mikron  (U.2  ms) 
erreicht.  Selbst  hei  ein  und  derHellH-li  l'Haiize  ist  diener  Unterachied 
ganz  ausnerurdeiillic)).  iiBinentlich  wenn  diexelhe  grössere  Stftrkem^- 
kJinier  führt .  wie  die  Kartotfelfrucht .  die  KartufTelknoUen,  die  Knallen 
der  C'uniia-.\rti'n  u.  s.  w. 

Struotur  dar  StftrkekSrner.  —  Die  Stmctur  des  StArkekornes 
hieti-t  für  die  rnteriuchung  luiini'heK  Interessante.  Die  meisten  StSrke- 
fi>riuen  zeigen   Kelioii,  wen»  sie    mit  WHsB<-r  Itenetit   betrachtet  werden, 

einen  geschichteten  Ihm.    Itei  leren  Formen  kann  iimn  die  Schichtang 

ithI  mich  vorheriger  Anwi'Jiituiig  vnn  eheiiiisehen  .Mitteln,  wotu  tiieh 
nnnieiitlich  t'hlorxinkji>dlöHuiiir  in  ili-r  Wiiruie  niigeweiidet  eignet,  siehtliar 
iiiiichen.  S.1 111  ml  liehe  Sehielitcn  .-«ind  um  einen  inneren,  in  der  Kegel 
kui[eir<>riuigen.  weiche ii>ri .  scIiwüchtT  lieht bri'cbende n ,  in  einigen  Fällen 
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Hdi  Btcbtig  «ntwickeltoB ,  der  Form  des  Kornea  entspreche nden  mht- 
Ittn  Tbeil,  den  Kern,  gelagert,  der  bald  im  Mittelpunkte  des  St&rke- 
k«n  itcht  (Fig.  41  U,  b,  d.  e,  II.  III  u.  VIII),  hM  eine  mebr  oder 
udcr  ezcentriscbe  Stellang  einnimmt  (Fig.  41,  Ic,  f  bis  k  nod  lY 
bTU),  bald  Ton  ■pbiriKber  (Fig.  41.  I),  bald  Ton  linglicht-r  Gestalt 
■llFig.  41.  II,  Vlla  big  d).  Hierdurch  wird  denn  auch  ein  bald  mehr 
Fig.  43. 


,  bald   ein   mi'lir  exccntriscbcr ,  oft  giiiiz  unri'gflmüiif 
■ul  riitenartiger  Vrrlauf  der  Sciucliti-ii  bediiigl. 

Ein  gans  besoiidiTH  gi-cittneti-B  Hliject  zum  Studium  iIIi-hit  ätrut 
vcrhillaiue  bieten  die  Stürki-küniiT  uus  dvr  Fruiht  <ttfi'rc)  der  I 
laffvl.  dem  Wurzelfitock.  Aem  Saiut.'n>'iwi.'iiiti  und  den  KnoUrn  der  Ca] 
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ArluD,  bei  deueu  diu  Schklilutig  mihr  stark  «uage]irä((t  ist. 
entweder  f^iiio  Schnitte  beobachten,  oder  hob  dickere»  SchnitMa  ■ 
Zerzupfen  mit  der  Nadel  die  StArkckÖrner  freilegen  und  die  G«wel)«f*tl 
aus  dem  Prftiiar»t  entCemeu.  Am  acliArftiten  xtt  die  Zeichnung  nw 
Wasier,  indossen  läset  sie  «ioh  auch  in  verdünntem  Glycerio  nouh  uhr  ( 
und  scharf  gcxeiahnet  erkennen.  In  Wasser  eingedeckte  DauerprApan 
deoeu  iudesBen  un  Schürfe  der  Zeiuhnung  in  Cllyi'Briiigeliitinc  anfbewali 
StfirkekAmer  nicht  viel  nachgeben,  kann  man  durch  Öiuiiehung  mit  eiii< 
WadiBranüe  und  daruuf  folgenden  eürgfilltigen  VarBctilus»  mit  riemita 
Uck  herstellen  (wnuigstenB  haben  «Ich  solche  bei  mir  seit  lAngrrrr  '/.tn\  j 
gehalten).  Bei  den  Stärkekörnem  der  Kartoffelbeere  iit«l]l  sich  da>  B 
ärr  Schichtung,  wi-lche  nach  ansson  stets  mit  einer  stark  Uchtbrechend 
Schicht  abHuhlieiist ,  im  Allgemeinen   so  dar  (Flg.  44,  1).  dnaa  von  d 


aehwficher  Uchtl^rocbrndcu  Mitteljmnkte  de«  Kenwa  »na  «Urkvr  Bl 
brochendp,  hellbläuHclie.  glfiuseude  Schichten  von  gering«  Breite  {tÜi 
mit  schmäleren,  gleich  breiten  ndcr  lireitL-ren,  seh wtkher  lieh tbr<>cb«Bd 
blassen,  matteren  uhwechseln.  Bei  uiittelpunkutAndigem  Kern«  sind  dl 
Schichlen  in  ihrem  gunKeii  Umfange  je  glc-ich  br^t  (Fig.  *l,  le  tt.  I 
Bei  HxcentriBchem  K«me,  woliei  dieaer  nur  vun  einigen  veugva  MOC 
trixchen  .Schichtün  umgeben  iil,  keilen  »ich  die  let«teran  naofa  d«n  Pol« 
»chwUchnren  Wachstbums,  jo  nach  llmtlüuJcn,  mehr  uder  Binder  i 
und  treten  unter  Schwinden  der  «chwbcber  iichtbrech«ndeu  laglnDfa 
nahe  un  einander,  da«s  «ie  ufl  nicht  mehr  zu  untvriaheidon  imd.  w-fthr 
in  derAchKH  deM  beforzugten  Wachathiiin*,  namentlioli  »ucli  die  «cbwlc 
lichtbroah«inden ,  an  breite  faedeuletid  suuelimen  und  dann  Iwi  dm  «i 
und  Budaren ,  je  nach  der  Breite  derBeiben ,  noch  ein  bis  drei  kOM 


I 
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■rksAlr.  rntgefrenfre8etzt  licht brpclioii de  Streift^i  innerhalb  (ierselhen  auf- 
tfttrn  (Fiff.  44.  1).  Sind  die  Körner  von  lanf(licher.  srhnial-keilförnilprer 
I  «dpT  brril*ii|tind«*lfonnif;er  GeHtalt,  ro  bilden  die  Schirhten  in  einem  ^e- 
'  «MTD  Ahi^tiinde  Ton]  Kerne  nur  noch  Kufrelhauben.  in  denen  die  Htärker 
lictebrrrhende  Schicht  die  schwacher  lichtbrechende  umfasst  (Fig.  41,  I  k 
ud  VII).  IWi  Canna,  wo  die  erstere  Fomi  der  Schichtenbildung  in  den 
jftifetvn  Theilen  der  Körner  Regel  ist,  treten  Mehr  zahlreiche,  feine. 
ftwft  gleich  breite  Lamellen  auf  und  es  werden  nur  grössere  Schichten- 
coapleze  durch  brt*itere  weiche  von  einander  getrennt  (Fig.  44,  II). 

Nach  Nigeli.  dem  sich  andere  Autoren  angeschlossen  haben,  rührt 
isr  eben  beschriebene  Wechsel  zwischen  stärker  und  schwächer  licht- 
Wfchendrn  Schichten  oder  S<ThichtenbIatteni  (Lamellen)  von  auf  einander 
fuifTfoden.  waHserreichercMi  und  wasseriinneren  —  niogliohcrweise  auch 
voi  ikivr  noch  näher  zu  erforschenden,  chemischen  /usamniensetzung 
BAfh  Tenchiedenen  —  Theilen  des  Stärkekonis  her.  welche  in  Folge  des 
Ktfrdnrch  veranlassten  verschiedenen  lirhtbrechenden  Vermögens  in  die 
fifM-heinung  treten.  Nach  Alterer  Ansicht,  welche  <ias  Wachsen  im  Gegen- 
«*tir  lu  Nägel i.  welcher  Wachst huni  durch  Intussusception  und  spätere 
Dtffrreniirung  der  Schichten  annimmt,  dun-h  Apposition  geschehen  lässt, 
4ir  TbatiMirbe  des  wirklich  vorhandenen  l-nterschiedes  in  der  Dichtigkeit 
4rr  Schichten  aber  Ql>erselien  und  in  neuerer  Zi'it  wieder  an  Anhäng(*rn 
fevonn^n  hat.  soll  dagegen  das  Stärkekorn  aus  vdii  einander  getrennten. 
Tun  innen  nach  aussen  über  eiiuinder  gelagerten  homogenen,  durch  hift- 
bAltige  Zwischenräume  von  einander  getr(*nnten  Schichten  bestehen,  nach 
^'ira 4 «barger  endlich  sollen  die  dunklen  Streifen  lediglich  durch  die 
«0  den  Seiten  der  Schichten,  den  .Adhäsidusflächen".  bewirkten  Ablen- 
kangen  der  Lichtstrahlen,  auf  welche  wir  l>ei  der  Schichtung  der  Zell- 
vindverdickung  näher  eingehen  werden,  hervorgerufen  werden. 

.\u9iBer  den  beschriebenen  rnterschieden  im  Lichtbrechungsvermögen 

:«t  aber    noch   ein    weiteres   Anzeichen   des   inneren    Daues   vorhanden. 

wrlihei   von   Nägel i   üWrsehen    w«)rden   war.     An   der  AussenM'ite  der 

•Urkrr  lichtbrechenden  Schichten  treten  nämlich  feinere,  hier  und  da  aber 

aorh.  namentlich  in  der  Achse  des  stärkert>n  Wachsthnms.  breitere,  dem 

vhiehten verlauf  genau    folgende    Linien   auf.   welche   weit   dunkler  ^e- 

leidinet  erscheinen,  als  die  schwächer  lichtbrechenden  Schichten.     I>ie>e 

«ber  f&hren  zu  dem  Schlüsse,  dass  theiN  kleinere,  aus  einer  stärker  und 

etaer    schwächer    lichtbrechenden     («amelle    bestehende,     theiis    grös<.i're 

^Uichtencomplexe  deutlich    und    /war  durch   nicht   mit   Stärke-uliNtanz 

rffdIJtr  Zwischenräume   von   einander   getrennt  werden,   und   da'*>  «lii'^e 

Trvnnnng   auch    da   thatsächlich    vorhanden    i*<t .    wo    *«ii'    in    Folge    der 

dichten  Aufeinanderlagerung  der  Schichten  <ler  Ueobai-htuni;  eiitgejit. 

Um  *ich  mit  iler  Structur  der  StärkekörmT  j;elnirig  vertraut  zu 
BAcht-n  und  die  Trsache  der  S<*jiiclituiig  zu  ennitteln.  d.  li.  *«icli  von  der 
RicfatiKkcit  der  Nägeli%cheii  oder  d<'r  anderen  An^^icht  /.u  überzeugen. 
■Q*«    man  diei*dben  sowohl  nnverlct/t    :iU    in   Korni    von    /.arten    Ounli- 


8fi  (leformte  Reservestoflfe. 

■ 

»cliiiitten  (Hm  S.  771  u.  f.;  G.,  S.  370  u.  f.)  frisch  wie  getrocknet,  und 
zwar  HO  wohl  auHHer  als  unter  Wasser,  wie  auch  unter  wasserentziehenden 
und  stärker  brechenden  Zusatzflüssigkeiten,  als  Alkohol,  concentrirtet 
Glycerin,  Canadabalsam,  Anisöl,  Schwefelkohlenstoff,  endlich  Ton  Luft  nm- 
geben,  betrachten. 

Man  wird  dann  finden,  dass  24  Stunden  oder  länger  in  absoluten 
Alkohol  eingelegte  und  in  demselben  Mittel  beobachtete  Stärkekömer 
die  Schichtung  recht  scharf,  jedoch  in  Folge  des  imbibirten  Alkohols  die 
weichen  etwas  heller,  die  erwähnten  Trennungslinien  dunkler,  als  frische 
unter  Wasser  beobachtete  Kömer  zeigen.  Umhüllt  man  die  aus  dem 
Alkohol  genommenen,  rasch  mit  Flicsspapier  abgetrockneten  Stärkekömer 
mit  fettem  oder  flüchtigem  Oele,  Monobromnaphtalin ,  Canadabalsam, 
Dauimarlack  und  dergleichen,  oder  frische,  ihren  normalen  Wassergehalt 
besitzende  Stärkekömer  mit  concentrirtem  Glycerin,  so  lässt  die  Sicht- 
barkeit der  feineren  Structur  —  obwohl  die  Beschaffenheit  des  Einschlnss* 
mittels  eine  bestimmte  optische  Wirkung  darauf  äussert  —  nichts  su 
wünschen  übrig. 

Trocken  in  Luft  betrachtete  Stärkekörner  zeigen  eine  geringere 
Anzahl  von  Schichten,  als  im  feuchten  Zustande  betrachtete,  indem  in  dem 
unschönen  und  unklaren  Hilde  nur  die  oben  beschriebenen  Trennungs- 
spalten  noch  kenntlich  hervortreten.  Ganz  verschwindet  indessen  die 
Schichtung  nicht  immer,  wie  dies  von  Nägeli  behauptet  wird.  Hier 
und  da  sieht  man  dieselbe,  wenn  auch  nur  schwach  angedeutet,  und  mag 
dies  damit  zusammenhängen,  dass  die  weicheren  Schichten  in  dem  einen 
Falle  das  Wasser  stärker  zurückhalten  als  im  anderen. 

Bringt  man  eingetrocknete  Stärkekörner  wieder  in  Wasser,  so  tritt 
die  Schicht iiii^  sofort  wieder  klar  hervor.  Dagegen  bleibt  dieselbe  bei 
Umhüllung  mit  concentriiiem  Glycerin  anfanglich,  mit  Ausnahme  der 
rrennungsflächen,  längere  Zeit  verscliwunden  und  tritt  erst  nach  einigen 
Tagen  wieder  schwach  hervor,  wähn*nd  sie  in  fettem  Oele,  Canads- 
balsani  u.  .*>.  w.  nicht  wied<'r  sichtbar  wird. 

In  neuester  Zeit  hat  Correns  (I'ringsh.  Jahrb.,  Bd.  XXI]  1,  S.  331) 
die  von  II  is  und  Keck lin^rs li a usen  in  die Thierhistologie  eingeführte 
V%>rsilberung  xuni  Nachweise  diT  Schichten  verschiedenen  Wassergehalte! 
eiii])fohl('n.  Isolirte  und  bei  etwa  :*)()"  getrocknete  Stärkekörner  werden 
mit  ciuigt'n  TropfiMi  Tjproc.  Siliiernitnitlösung  übergössen  und  dann  eine 
■rro^se  Men^n*  einer  schwachen  Kochsalzlösung  zugesetzt  und  dann  längere 
Zeit  dem  Lichte  (am  besten  diivcteni  Sonnenlichte)  ausgesetzt.  Die  Stärke- 
kin'ner  zeigen  nun  in  Folge  der  Heduction  des  gefällten  C'hlorsilbers  an 
Stelle  der  sehwächer  lichtbrechenden  Schichten  dunklere  Linien,  welche 
sieh  theilweise  hei  stärkereu  Ver<;röss<Tnngen  in  PünktchenriMhen  (Silber- 
körner) auilö>en.  Ob  die  von  Correns  angenommene  Deutung  dieser 
Krscheinung  richti^r  }4(>i,  erscheint  mir  vorläiiiig  noch  zweifelhaft  und 
w<'rde  ich  später  bei  der  Verdickun^r  der  Zellwand  näher  darauf  zurück* 
/ukoiiiinen  haben.  • 
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Au*«<>fr  d«*iii  KinrtuMse,  welchen  die  genannten  optiHchon  RvHgentien 
•iup«m,  liHt  man  ferner  die  Wirkung  von  Sauren,  Alkalien  und  alka- 
bfchen  Salz«'n.  namentlicli  auch  des  Kupferoxydamnioniaks  wie  des 
etftiiTMkunrn  Kalis,  des  Chlorcalciums ,  den  Kau  de  Jayelle,  dann  der 
feochten  and  der  trockenen  Warme  zu  studiren,  wobei  zunächst  die 
•chwäcber  wirkenden  Mittel  und  dann  ernt  auch  die  stärker  wirkenden, 
wie  Kali,  Natronlaoge,  zur  Anwendung  zu  bringen  und  für  eine  ganz 
allmAlige  Einwirkung  derselben  dadurch  Sorge  zu  tragen  ist,  dass  man 
den  in  Waaaer  liegenden  Präparate  einen  am  Rande  des  Deckglases  auf- 
gvfrebenen  Tropfen  des  Reagenn  zufliessen  lässt,  während  am  entgegen- 
fe«rtxt«n  Rande  ein  Streifen  Fliesspapier  das  Wasser  aufsaugt.  Unter 
dem  EinfluHne  der  genannten  chemischen  Agentien  erfolgen  immer  die 
vervchieden  dichten  Partien  des  Stärkekomes  und  der  Schichten  in  ver- 
•diiedcnrr  Weise  treffende  (juellungserscheinungen  (Fig.  45,  I  a  bis  i 
and  II.  a.  f.  S.),  deren  Verlauf  man  sich  zur  Anschauung  bringen  muss. 

Die    schwächer  quellungerregenden    Mittel,    wie   Ammoniaklösung, 
('hlonralcium,' verdünnte  Chromsäure  (5  bis  15  Proc),  wirken  zunächst 
drrmrt.  dass  die  Trennungsspalten  sich  erweitern  und  die  feinere  Schich- 
tung in  den  weniger  lichtbrechenden  Schichtencomplexen  schärfer  hervor- 
tritt.    In   einem   gewissen    Abschnitte   der  Quellung,    welrhe   von    dem 
Krme  und  den  Trennungsspalten   aus  auf  die  benachbarten  Theile  und 
zwar  am  raschesten   von   dem    ernteren  aus  fortschreitet,  sieht  man  — 
jedoch  nicht  immer  an  allen    Körnern    gleich  deutlich    —   eine  radiale 
Mreifung  auftreten,  welche  in   den  stärker  lichtbrechenden  Theilen  um 
deutlichsten  erscheint  (I'^ig.  45, 1  d  u.  II).   Weiter  wird  die  Schichtung,  sowie 
fiir^e   Streifung  undeutlicher    und    es   verwandelt   nich   das   Innere   des 
Komes.  sowie  die  Umgebung  der  Spalten   unter  bedeutender  V'ergröxse- 
rung  des  Komes  in  eine  gleichartige  Masse,  während  die  äusseren  Theile 
noch  schwache  Schichtung  zeigen  und  man  diese  auch  noch,  so  weit  sie 
rben  dem  äusseren  —  hier  dem  Reobachtor  zugewendeten  —  den  inneren 
Hohlraum  überdeckenden  Theil  angehören,  üIxt  den  letzteren  wegziehen 
lieht  (Fig.  45,  le).     In   diesem  Abschnitte  tritt   auch   um   Kernende  die 
bekannte   Kuifaltung   der    äusMereii   widerstundxfühigereii    Schichten    ein 
lüg.  45.  lc),jedoi^h  so.  dass  in  der  Regel  eine  äusserste  Lamelle  nicht  daran 
thrilnimmt.    Von  da  ab  wird  die  Quellung  unter  V'erziTrnngen,  Faltungen. 
Rntisen  der  äusseren   Schichten   und    Ilervortiuellen   der   inneren   ^Icich- 
sftigen    Masse    unregelmässig    und   endet    schliesslich    mit    der   völligen 
L/wunir  des  Kornes.      In  ähnlicher  Weise  wirken  die  stärker   (|uelleiiden 
Mittel,    nur    dass    der    Verlauf    ein    weit     rancherer     i^^t     und    je    nach 
Tinfftänden  eine  oder  die  andere  der  geschilderten  ZwisrlienMufeii  über- 
•pmngen  wird. 

Die  Finwirkung  der  trockenen  Wurme  i*<t  ver*<cliiedeii .  indem  in 
Folge  dernellien  die  Schichtung  bald  dentlirlier  und  /wur  bis  /um  Al>- 
Uittem  der  einzelnen  Si-hichten  liervnrtritt ,  hahl  mein*  und  mehr,  bis 
na  völligen  Verschwinden,  abnimmt. 


fielbmit*  Rescrvestiiffp. 
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lOptlsflhw  VsrhklUn.  —  lui  |ioiHrisirlvii  Licbtt?  zeiffen  lUe  Rtftrkc- 
t  du  nralrxl^i  Kri-iis.  d^Hn-n  Armf  Jp  nach  d^r  Form  doa  Koriiüfi, 
L)i  n*rh  drr  ci-ntriauhcn  odrr  «si-FUtriaulii-n  \.agv  dr»  Kcnips  nnd 
idkilurdk  W<Uii)|tf[i  ScliicliIvuTerlttufe,  in  veniclüedeiien .  aber  aU>U 
Ur  bnlmffond»!)  SchiphU'n  g(i|f>^i],  den  SrliiringiingsrWnni 
■  Sind*  tuTilUielt  Tnngfntnn  »ptikrocht  ■U^hriidfin  Iticltttingon  vrr- 
I  {fix.   i*i.  I  >>tH  V|.      Il(>i   t'iutffxclmltHt^iii   Gviifi|ilfilt<r)ii'ti    clviclimilt 


^/^  Jü!^ 


## 


r  Oulvhvi'biiitl  di-r  IJin^ litt  11)1   dr»  K«men.   wir   dif    Kn'uzia- 

r  K>rb«  dun  SehHdi^s.  wülin-nd  »icli  die  beide»  nnler  +  4S» 

I  (juadranWti   in   Addition«-,  die  iintrr    —  4&*  liegimdeii 

LitiutUHirii    «ei^HU    (F'ift.   IX.   D  u.  bt.      IlnbcD    wir   nin   Ojpu- 

VDR    Koth    orotrr  Ürdiiiiux .    so    «ttfiKiiii    die   Additiciiuifvlraii, 

nd»  «n  »chiirll   vnn  Vinb'tt  nnf  Iiidi^,  Illnii ,  Klniii^ruii  swnitrr 

If.  an  dami  k'K'^ii  dir  Mitte  hin  Inngaumrr   dnrrli    [tlnn.   ludigu. 

I  bi»  wir  Farbe  dos  (iyiisKruiiHea  zu   ■inkmi.     UtL-  SubtnoliouN- 

I    uud  «iiikm   in   frleichnr  Wfi-e    iu    Dunkelorangf.   Gnlb 

■I,  GdlxirKufi«,   Itunkploranffe,   iintb-      llit-tn  Ar-nd<^utig  drr 
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Farben  tritt  beflonder»  deutlich  an  dicken,  kugelifi^en  oder  ellipsoidischen. 
die  neutrale  Zone  um  den  Kern  namentlich  an  flachen,  scheibenförmigen 
Körnern  hervor. 

Aus  dem  geschildeiien  Verhalten  folgt,  das»  die  grösste  Achse  des 
Elu»ticitüt8ellip8oides  senkrecht  zu  den  Schichten  liegt,  die  mittlere 
und  kleinHte  dagegen  in  der  Tangentialebene  dahingehen,  falls  die  Stärke 
optiiKch  zweiachsig  wäre.  In  Hetracht  des  Verhaltens  der  Mitte  centrischer 
oder  der  Kernzone  excentrischer  Körner  würde  aber  anzunehmen  sein, 
dass  die  beiden  letzteren  entweder  nur  wenig  von  einander  verschieden, 
oder  diiss  sie  gleich ,  die  Stärkekörner  also  optisch  einachsig  und  flir 
diesen  Füll  optisch  positiv  wären. 

Im  dunklen  Sehfelde  wie  auf  dem  Gypsgrunde  erscheinen  die  ein* 
zelne  Schichten  und  Schicht encomplexe  trennenden  Spalten  neutral» 
während  die  stärker  lichtbrechenden  Lamellen  stärkere,  die  schwächer 
licht  brechenden  dagegen  schwächere  Polarisationsfarben  gleicher  Art 
zeigen ,  so  dass  sich  die  ersteren  als  Substanzlücken ,  die  anderen  ak 
moiccular  verschieden  aufgebaute  Stärkeschichten  erkennen  lassen. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Doppelbrechung  des  Stärke- 
kornes auf  Spannungen  zurückzuführen,  oder  ob  sie  dem  elementaren 
.Vufljuu  der  Schichten  zuzuschreiben  idt,  wie  dies  neuerdings  von 
Seh  im  per  u.  A.  behauptet  wurde,  ist  die  Aenderung  der  Polarisations- 
erHcheiiiuiigen  während  der  Quellung  zu  verfolgen,  liier  zeigt  sich  nun. 
duHH,  wenn  der  innere  Theil  des  Stärkekornes  durch  Quellung  in  Chlor- 
calcium,  essigsaurem  Kali,  oder  mittelst  feuchter  Wärme  schon  in  eine 
homogene  Masse  verwandelt  ist  und  die  Schichten  des  äusseren  Theiles 
bedeutend  gedehnt  erscheinen,  die  Polarisationserscheinung  in  diesen,  und 
zwar  HO  liuige  keine  Aenderung  erleidet,  als  die  Zusammenseisnng  der 
Lamellen  aus  stäbcheiifrti-niigen  Körperchen  noch  zu  erkennen  ist.  Mit 
dein  Abnehmen  der  Sichti)arkeit  dieses  feineren  Baues  nimmt,  auch  wenn 
die  Lamellen  si>lbst  noch  scrhwach  sichtbar  sind,  die  Doppelbrechung 
alimälig  iib  und  verschwindet  endlich  vollständig. 

Würden  Spiininiii^en  die  Doppelbrechung  bedingen,  dann  mflsste 
dieselbe  in  den  durch  die  inneren  quellenden  Theile  stark  gedehnten 
:i  unseren  Schirliteii  st-hon  seh  wache  oder  keine  INdarisationserscheinungen 
zi'i.ifrii.  Wii^.  wie  wir  «pochen  haben.  >n  lange  nicht  der  Fall  i^t ,  als  die 
feinere  Stnictur  nicht  aut^n^hoben  erscheint.  Ks  muss  die  Doppelbrechung 
d«'ni  licnhachteten  Verhalten  nueli  oiVeiibur  in  deir  einzelnen,  die  Lamellen 
autl)aueiMlen  Sl;iliclirn  lifiri'n.  und  /.war  niuss  in  denselben  das  Klasti* 
citäts(.>]li]i>(ii(l  derart  ^^edaclit  werden.  da>s  die  grösste  Klastieitätsachtftf 
mit  deren  Län^^^aclir^e  parallel  —  d.  Ii.  senkrecht  zu  den  Schichtenlinien 
—  da)iin;;e)it. 

Chomischos  Verhalten   und    rfachwois   der  Stärke.    —    Das 

Verhallen     der    Stärke,     dei-en    /u^annnenM'i/inii;     mit     derjenigen     des 
/ell^tutles   ;;leicli    ist     und    nach    neueren    rnter>ucliungen    der    Formel 
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('<H|i.n^  entspricht,  gegen  Jod  bietet  das  geeignetste  Mittel  zum  Nach- 
v«i«  fler»«*Uien  durch  daH  Mikroskop.  Dieses  Reagens,  welches«  man  am 
beftfii  in  Form  einer  frisch  bereiteten  verdünnten  Jodlösung  (einige 
TnipüpD  einer  alkoholischen  Iir>8ung  in  mehreren  Cubikcentimeter  Wasser), 
rndflnnter  Jod-Jodkaliumlönung  oder  derart  benutzt,  dass  man  ein 
KuncheD  Jod  in  Substanz  an  den  Rand  des  Deckglases  und  in  He- 
rihnuig  mit  dem  umhüllenden  Wasser  bringt,  ertheilt  je  nach  der 
CfHieentratioD  den  Starkekömern  eine  indigoblaue  bis  tief  schwarzblaue 
FirboDg,  die  nur  bei  denjenigen,  welche  neben  Stärkesubstanz  noch 
Ueioer«  o<ler  grössere  Mengen  von  Amylodextrin  und  Dextrin  enthalten, 
in  rille  rothblaue,  violette  oder  rothe  Färbung  übergeht. 

Für  solche  Gewebe,  wo  die  Stärke  entweder  in  geringer  Menge  gelöst, 
ia  sehr  kleinen  Kömchen  oder  in  Chlorophyll  eingeschlossen  vorkommt, 
fFoftgen  die  einfacheren  Methoden  keineswegs  und  man  ist  genöthigt,  ein 
rtVM  umständlicheres  Verfahren  einzuschlagen,  zu  dem  Sachs,  Böhm, 
i.  Meyer  nnd  Heinricher  in  den  weiter  unten  bezeichneten  Abband- 
iongen  Anleitung  gegeben  haben. 

Enthalten  die  su  prüfenden  Gewebe  kein  Chlorophyll,  so  erwärmt 

mao  zarte   Schnitte  in   Kalilösung,    lässt   sie   einige   Zeit  darin   liegen. 

vischt    dann    mit   Wasser  gut   aus    und   neutralisirt    schliesslich    durch 

^^iigsäure.     Venlünnte   alkoholische   Jodlösung,   auf    einen    derartigen 

Schnitt  angewendet,  ruft  jetzt  die  l>ekannte,  charakteristisch   blaue  Fär- 

baag  hervor,  und  man  erkennt  unter  starken  Vergrösserungen  die  Stärke 

entweder  in  Form  von  aufgequollenen  blauen  Körnchen  oder  als  blauen 

KleUter  inmitten  des  gelb  geftirbten  Protoplasmas.     Wo  das  Chlorophyll 

die  ReACtion  verdeckt,  da  müssen  die  betreffenden  Pflanzentheile  zuerst 

ia  «tarkem  Alkohol  an  der  Sonne  liegend  gebleicht,  und  dann  auf  die- 

•rlben   das   eben   beschriebene   Verfahren   angewendet    werden.     Ebenso 

•icfaer  fi&hrt  die  Lösung  des  Chlorophyllfarbstoifes  mittelst  Chloralhydrat- 

löanng  (5  Theile  auf  2  Theile  destillirten  Wassers),  wenn  man  derselben 

aaf  dem  Objectträger  etwas  Jodlösung  zufügt,  o<ler  die  vorgängige  lU*- 

bandlang  mit  Eau  de  Javelle  und  nachfolgende  Färbung  mit  Jodl(")suMg 

lom  Ziele.     IKe  Stärkekörnchen  (|U(*nen  dabei  auf  und  erscheinen  heller 

nnd  schön  blau  geftrbt. 

IHe  frflher  von  Karl  Nägel i  aufgestellte  und  vertheidigte  Ansicht. 
da»*  das  StÄrkekorn  aus  einem  innigen  (reuienge  von  zwei  cheniisrh  ver- 
fdürdenen.  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  den  tliierisehen  Spfiriiel.  oder 
Steffen  eine  etwas  freie  Salzsäure  enthaltende  Kochsalzlösung'  uiiter.sciiei- 
dmdrn  Sulwtanzen  bestehe,  welche  er  für  (ininuiose  und  Cellulose 
rrkl4rte,  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  Untersuchungen  von  Walter 
Nägeli  und  A.  Meyer  widerlegt  worden. 

liringt  man  die  Stärkekörner  im  Verein  mit  etwa  4o  Thi'ili-n  thie- 
ri*chcn  S|M*ichelH  oder  oWn  genannter  Lnsung  in  einen  ver*<c'iili)s<<enen 
klrtnen  Kolben  <Kler  Reagenscy linder  und  setzt  diesellH'ii  im  ersteren 
Fallr  während  H  bis  10  Tagen   einer  Temperatur  von  lii^  bis  .'>0''  C,  im 
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anderen  2  bis  4  Tage  einer  solchen  von  60^  C.  aus,  so  soll  nach  dem 
erstgenannten  Forscher  nach  Verlauf  dieser  Zeit  die  lösliche  Modification 
der  Starke,  die  „(irranulose",  vollständig  ausgezogen  sein,  und  ein  Skelett 
der  unlöslichen  Modification  „Cellulose^  zurückbleiben.  Diese  Skelette, 
welche  noch  die  ursprüngliche  Gestalt  besitzen  und  meist  auch  die 
Schichtung  noch  deutlich  zeigen,  lösen  sich  nicht  mehr  in  kochendem 
Wasser,  nehmen  in  wässeriger  Jodlösung  je  nach  deren  Concentraüoii 
keine,  eine  blasskupferrothe ,  kupferrothe  bis  rothbraune  Färbung  an, 
und  gehen  durch  ßeliaudlung  mit  den  oben  genannten  quellungerregen- 
den  Reagentien  in  Lösung  über.  Während  nun  Nägeli  dieses  Verhalten 
dahin  deutete,  dass  die  fraglichen  Skelette  aus  Stärkecellulose  bestftnden,- 
hat  Meyer  durch  vergleichende  Reactionen  an  künstlich  dargestellten 
Amylodextrin-Sphärokrystallen  nachgewiesen,  dass  dieselben  aus  kry- 
stallinischem  Amylodextrin  gebildet  werden,  welches  durch  eine  ver- 
möge der  Einwirkung  der  genannten  Fermente  hervorgerufene  chemische 
Umwandlung  der  Stärkesubstanz  entstanden  ist. 

J.  Fritsche:  Ueber  das  Amylum.  Poggendorff' k  Annalen  der  Physik  and 
Chemie.     Bd.  XXXII.     1834. 

Payen:  Memoire  8ur  ramidon,  consid^r^  tous  les  pointea  de  vae  anato- 
mique  et  physiologique.     Ann.  des  sciences  nat.  X.  1838. 

Schieiden:    Grundzüge,  1.  und  4.  Auflage. 

Nägeli:  Stärkebläschen,  Stärkekürner.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Bo- 
tanik vun  Schieiden  und  Nägeli.  Bd.  I,  Heft  3  und  4.  1846.  —  Die  Stärke- 
mehlkörner.  Zürich.  Ferner  in  „Nägeli  und  Gramer,  pflanzenphysiologische 
Untersuchungen":  Stärke.  1858.  —  Die  Reaction  von  Jod  auf  Stärkekönier 
und  Zellmembranen.  1.  und  2.  Theii.  Sitzungsberichte  der  königl.  Bayer.  Aka- 
demie der  Wissenschaften.  1862  und  1863.  —  Ueber  die  chemische  Zusammen- 
setzung von  Stärkekörnern  und  Zellmembranen ;  ferner:  Ueber  die  chemische  Ver- 
schiedenheit der  Stärkekömer.  Sitzungsberichte  u.  s.  w.  1863.  —  Das  Wacht- 
thum  der  StärkekÖruer  durch  Intussusception.    Bot.  Ztg.  1881. 

Th.  Hartig:  Ueber  den  Bau  des  Stärkemehls.  Bot.  Zeitung  1855  und 
1856.  —  £ntwick<>lung  des  Pflanzenkeimes.    1858. 

H.  V.  Mohl:  Ueber  den  vorgeblichen  Gehalt  der  Stärkekömer  au  Cellu- 
lose.     Bot.  Zeitung  1859. 

W.  Kabsch:  Ueber  die  Löslichkeit  des  Stärkemehls  und  sein  Verhalten 
iu^  polarisirten  Licht.   Zürich  \H6\. 

J.  Sachs:  Ueber  die  Stoffe,  welche  das  Material  zum  Aufbau  der  Zellhäate 
liefern.  Pringsheim's  Jahrbücher,  Bd.  III,  186'2.  —  Ueber  die  Entstehung  der 
Stärke  in  den  Blätt^^rn.  Monatshefte  der  Annalen  der  preussischen  Landwirth- 
Hchaft.  Berlin  1863.  —  Lehrbuch  der  Botanik.  4.  Aufl.  Leipzig  1874,  und 
Handbuch  der  £xi)erimentalphyBiologie.     Leipzig  1865. 

Walter  Nägeli:  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Stärkegrupi>«. 
München  1874. 

Seh  im  per:  Untersuchungen  über  din  Entstehung  der  Stärkekömer.  Bot. 
Zeitung  1880.  IJnterMucliungen  über  das  Wachsthum  der  Stärkekömer.  Ebend. 
1881. 

A.  Meyer:  Ueber  die  Structur  der  Stärkekömer.  Bot.  Zeitung  1881. 
Teber  die  wahre  Natur  der  Stärkecellulose  Nägeli's.  Ebend.  1886.  Ueber 
Stärkeki>rner,  welche  sich  mit  J«id  roth  färben.     Ber.   der  bot.  Oesellsch.  188«. 

Hein  rieh  er:  V«'rwrn<llmrkHit  der  Ehu  dt«  ilavelle  zum  Nachweis  kleiner 
Stärkemenj?en.     Zeitschr.  f.  wisnensch.  Mikroskopie,  Bd.  III,  1886. 
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III.    Der  Zellsaft 

I^  bald  lauer  bald  alkalisch  reagircnde  Zellsaft  bildet  eine  wässerige 
Fltmgkeit,  in  welcher  verschiedene,  organische  sowohl  als  unorganische 
Vcrbüidangen  gelöst  vorkommen,  die  je  nach  der  Function  der  betreuen- 
dei  Zellenart  wechseln ,  so  dass  nur  eine  oder  die  andere  für  sich  oder 
ioeb  mehrere  neben  einander  auftreten  können. 

Von  den  ersteren  sind  namentlich  die  Kohlehydrate:  Inulin, 
Rohr-  und  Traubenzucker,  Dextrin,  Gummi  und  Schleim,  ferner 
dieGerbstoffe  und  das  Asparagin,  von  den  anderen  Nitrate  und 
Nitrite  durch  mikrochemische  Reaction  nachweisbar,  während  sich  die 
vcnchiedenen  Arten  der  Pflanzensäureu  u.  s.  w.  derselben  entziehen,  die 
feldften  Farbstoffe  aber,  welche  durch  ihren  mehr  zu  Roth  oder  Blau 
oetgrnden  Farbenton  meist  auch  über  die  saure  oder  alkalische  Beschaffen- 
beit  des  Zellsaftes  Aufschluss  geben,  ohne  weitere  Reaction  hervortreten. 

Um  die  Bestandtheile  des  Zellsaftes  zu  untersuchen,  bedarf  man 
rtwu  dickerer  —  etwa  zwei  bis  drei  Zellenlagen  dicke  —  Schnitte,  als 
bei  den  übrigen  Beobachtungen,  weil  es  unliedingt  nothwendig  i^t ,  dass 
■AD  zum  mindesten  eine  Zellenluge   in   unverletztem  Zustande  erhält. 

1.     Kohlehydrate. 

Tnulin.  —  Das  Inulin  (Cj^HsoOio)  tindet  man.  soweit  bis  jetzt 
bekannt,  fast  nur  in  einer  einzigen  PÜanzenfamilie,  in  den  Compositen, 
rerbreitet.  und  zwar  trifft  man  es  am  häufigsten  in  den  Wurzeln  (Löwen- 
laho,  Sonnenblume,  Dahlie  u.  s.  w.),  seltener  im  Stengel  an.     Dasselbe 
kommt  in  den  lebenden  Zellen  nur  gelöst  vor,  erscheint  aber  in  den 
todten  Zellen   oder  nach  dem  Trocknen   in  Form   von   kleinen   Kömern. 
Sfan  erhält  es  durch  Schaben  des  Wurzelgewebos  und  längeres  Absetzen- 
laMeo  der  erhaltenen  Manse  in  Wasser  als  kleinkörnigen  Niederschlag. 
Amt  dem,  unverletzte  und  durchschnittene  Zellen  enthaltenden,  mit  Wusser 
befeuchteten  Pflanzenschnitt  ist  das  Inulin  in  Lösung  und  innerhalb  der 
unteren  kaum  an   seiner  etwas  stärker  licht  brechenden  Kigenschaft  zu 
crkmnen.      Ebenso   sind   auch   die   frei   im    Wasser   vertlieilteii    Nieder- 
•chlagikömer  nur  schwer  zu  sehen.     Um  sie  sichtbar  zu  niaclien,  erfor- 
dert  et  einen  Zusatz  von  Jodlösung  oder  noch   besser  von  .lodt^Iycerin, 
wriche  ihnen  eine  gell>e  Färbung  ertheilen. 

Znm  mikroskopischen  Nachweise  drs  Inulins  flauen  sii-h  am  besten 
die  durch  Schacht  und  Sachs  bekannt  ^rcmachtcn  Behandiungswcis«'!! 
der  innlinhaltigen  Gewebe.  Taucht  man  einen  frischen  Schnitt  aus  dem 
Wurxelparenchym  von  Dahlin,  Inula,  UrliaHthus  tubrrosus  oder  Turaxwn 
^fpemdkt  in  absoluten  Alkohol,  so  schlägt  sich  das  Inulin  in  Form  von 
frteaeren   od«r    kleineren    Körnern    nieder,   die   häutig   ein    schaumiges. 
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vacuoleuartiges  Aussehen  zeigen  (Fig.  47,  la).  Ein  längeres,  5  biff 
10  Minuten  dauerndes  Verweilen  der  Schnitte  bewirkt  eine  Vereinigniig 
der  kleinen  Kömclicn  zu  grösseren,  isolirten,  kugeligen,  oder  sa  an  der 
Zellwand    festsitzenden,    oft    traubig    gruppirten,    halbkugeligen    oder 


.SP 
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Bchcibciitorini^cn  Körpern,  woli'hr  vun  Sachs  als  Sphärokry stalle, 
von  StniHsbiirf^cr  alrt  Sphärito  bezeichnet  wurden  (Fig. 47, 1,  IIa  u. b), 
die  man  untiT  Wasser  betrarhtft  als  von  radial  verlaufenden  feinen  Rissen 
durclisetzt,  hi«*r  und  da  wohl  auch,  namentlich  nach  Zusatz  von  etwas 
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SdpetonAare  xn  dem  Wasser,  in  dem  man  beobachtet,  als  concentrisch 
gMckichtet  erkennt  (Fig.  47,  I  c  und  II  b).  Die  schönsten ,  sowohl  ver- 
«iuelt  rorkommenden ,  als  gmppirten  Sphärokrystalle  erhält  man  dann, 
wnu  Dian  grössere  Gewebest  Qcke  tage-  oder  wochenlang  in  Alkohol  oder 
GIreerin  Terweilen  lässt,  und  dann  von  diesen  nicht  zu  feine  Schnitte 
liurt  (Fig.  47,  II  a  und  b). 

Die  SphArokrjstalle  sind,  wenn  sie  kürzere  Zeit  nach  ihrer  Entstehung 
hwUelitet  werden,  noch  in  Wasser  löslich  und  gehen  evßt  durch  längeres 
(jikRlaiiges)  Verweilen  in  Alkohol  in  einen  unlöslichen  Zustand  Aber. 

Giebt  man  zu  einem  Sphänikrystalle  enthaltenden  Schnitte  die 
Xoklisc hasche  lOproc.  alkoholische  Lösung  von  a-Naphtalin,  setzt 
diu  einige  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  zu  und  erwärmt  unter 
Dlckglaa,  so  lösen  sich  erstere  unter  tiefer  Violettfarbung,  während,  wenn 
Thjmol  in  gleicher  Weise  anwendet,  Rothfilrbung  eintritt.  Werden 
inolinhaltige  Schnitte  mit  alkoholischer  Orcin-  oder  Phloroglucin- 
UiaBg  behandelt  und  kocht  man  dieselben  in  Salzsäure,  dann  entsteht  im 
OMB  Falle  eine  tief  orangerothe,  im  anderen  eine  bräunliche  Färbung. 
Warn  Sphärokrystalle  vorhanden,  dann  werden  diese  gelöst,  und  der  von 
ihwn  eingenommene  Raum  erscheint  gefilrbt. 

Ausser  den  Inuliusphärokrystallen  treten  nach  der  Behandlung 
■it  Alkohol  in  den  Dahliaknollen  nach  Leitgeb  auch  noch  Sphäro- 
brstalle  von  Calcium phosphat  auf,  welche  sich  von  jenen  schon  dadurch 
laterKbeiden  lassen,  dass  sie  in  dem  Heobachtungswasser  allmälig,  und 
Vfttfi  dasselbe  mit  Salpetersäure  angesäuert  war,  sofort  gelöst  werden. 
Ucselben  sind  entweder  ungeschichtet,  ohne  deutlichen  Kern,  und  färben 
•icb  dann  durch  ihre  ganze  Masse  in  Folge  eingelagerter  organischer 
9b8e  Diit  Carmin  und  Methylenblau,  oder  sie  lassen  einen  amorphen 
sryaiiischen,  sich  färbenden  Kern  und  eine  aus  Krystallnadeln  gebildete, 
■eh  niebt  ftrbende  Schale  erkennen,  ("oncentrirte  Schwefelsäure,  dem 
BnobachtttPgswasser  zugesetzt,  bräunt  diese  Körper  und  löst  sie  unter 
von  Gypsnadeln  auf,  was  das  Vorhandensein  von  Kalk  be- 
Die  Phosphorsäure  kann  dagegen  durch  mit  etwas  Salpetersäure 
molybdänsaures  Ammoniak  nachgewiesen  werden,  wenn 
■aa  Sehnitte  in  der  Lösung  auf  dem  Objectträger,  ohne  bis  zum  Kochen 
■  crUtian,  erwärmt.  Es  entsteht  dann  ein  gelber  Niederschlag  aus 
ffasphm molybdänsaurem  Ammoniak,  welcher  aus  den  f&r  diese  Ver- 
Ijadang  charaktertafiBchen  regulären,  mannigfach  mit  einander  ver- 
vaduenen  Dodeka^em  gebildet  wird. 

Gleiche  Gebilde  erzeugen  sich  auch  in  den  in  Alkohol  aun)ewahrteii 
Geweben  der  fleischigen,  tropischen  KuphorbiH<uM>n.  Auch  sonnt  entstehen 
kri  gewiaaen  Aufbewahrungsweisen  häutig  Sphärokrystalh* ;  ho  fand  ich 
o.  a.  an  in  Chlorcalcinm  auflx*wahrten  Schnitten  von  Ahirs  j^rthiata 
prmcbtvoller  Ausbildung  und  entstammten  diesflben .  wenn  Hit*  nicht 
Caleiumphosphat  angehörten,  n]('>^lirti*'rw<*iHe  v'uwr  harzsauren  V(*r- 
de«  Kalkes. 
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lu   {K>Iai'isü'leii)   Lichte   zeigen  iliü  InuliiisphiLmkryatulla 
r  iiueh  die  den  CBli!iiimph«a)ihats  —  das  unter  90"  und 
geheude   dunkle  Kraus    (Fig.  48)  ot 
'^'  scbttitung  eines  GyjwpUttchons  Roth 

nutig.  udUt  -|~  ^^''  AdditiuiiB-,  ni 
Subtractiousfarben  (Fig.  X).  Sie  ei 
ftlso  »OB  gleichem  nptiachen  Chnntli 
Strirkekönier, 

Me.veii:     Npiis.  ßypteni   der   Pdiinw 
BJ.  U. 

Pnj-en:      Aniialea    d.    >c.     tut.     Bc 
Aoitl.  IM40, 

Mulder:     Tenucli  eiuer  nllgemelni 
Iu'lLiüm.''iub^»^""dimb    *"'""'  Cliomie.     Brauiuchwcig  I8SI. 
niIbni.o^'ilkh«  I.i^B,'«ii  Sclileiden;   Unger,  8chacht  in  i 

WaiHliHckm     In    Alkalul    eltirleu  Wierken. 

■  hinarohrwiii-  vrrvi  1  < WH)  Sctiaclii:    Heber  die   mikroikopbc 

■UiiK  dei  Inulinit.     äitiungribericlit  rler  II 
n  dei'  KiedeiTlieiiiiMliuu  Genflluchift  filr  Nalur- 
I  vember  \6»3. 

J.  Ssclii:    KbendaMcIbHl.     —     Cabcr  die  8|ihltrukry>Ml]e   dn 
•nti  mikruNkoiiiMhe  Kachweiinng  in  den  Kellen.     Hol.  Zeitung  t 
Pranl.l:  Da*  Iinilin.     Münclien  1870, 

Q.  KrKU»;   Ueber   eigen thüraliolia  Kpliftrvkiyntntle   in   der  E] 
I  Cooculus  lanrifuliiiH.     Pringilieim'i  Jahrbücher.  Bit.  Vlll,   IH79. 
I  J.  Han*ei]:    Ueber  Sphili'okryBUIle.     In:    Arb.  d.  bot.  Inn.  1 

I  8d.  lU.  Heft  I.  ISB«. 

ilt^eb:  Ueber  die  durch  Alkohol  in  den  Duhlikknollen  her 
I  AlmichvidungBa.     Btit.  ZeitiiDg  ISST. 

Mnlluch:   nniridri-  eiiior  HvKi<>cbtmit  .Iit  pHiiiiEliuhe^n Oeuiiu 

Rohr-  und  TraubenEucker,  Dextrin,  Oumnti  und  E 

Ale  dnn  gitei^nietKtr  Mittel  für  den  Nndivcia  und  die  Uiiterscbä 

Kohlehydrat«  wowie  für  das  Studium  Ihrer  Verllieüung  in  d 

gewelien  hat  sich  bin  jetzt  das  von  Sachi  enipfnhien«  Tro 

Reageiia:    SchwefoUaurce    Kupferoxyd    uud    AetskftL 

iker'sehe  Liieung  (3.Bg  rein«*  schwofe!»»« 

[  onyd  iu  'lt>f(  destillirt«!!)  Wasser  gelflat.  dioee  Lösung  in  ei 

J  VON  1,7  g  wt-iusaurem  Knlinntrou  in  48cL-ni  Natronlauge  toI 

f  Gew.  gegeben  und  die  Mivuhung  auf  100  wm  verdahnt)  wwi 

r  ((ilykoxe  (VH„0,)  und  Itobrxuoker 

I  (^iiHnOi,)  Iniseu  «ich   mitteUt  dieaer  Keogeutien   leicht  i 

1  aiitencheiden.    Verwendet  man  da«  Tromuier'eche.  dftna  1^ 

I  Sohnitl  einige  Zeil  in  oine  gesAttigt«  Löiung  de«  schwefelt» 

Aiyds.  •ehweukt  «urgnitig  in  destilliitem  Wasser  ab,  um  «U< 

I  «nbllngond«  SaU  eu  entfernen  und  l«ucht  dünn  laitttilit  def' 

LI  Sdialulien  uil  bin  xuin  Sieden  erhitxler  cuncentrirt«?  K 
F  Kabbydrat  auf  I  ThI.  Wasser]  .idcr  (nncb  Mryor)  i 
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lOff  Sfi^tiettvMili  und  M^fi  Knlihydrnt  in  10  ccni  Wasücr.  War  reduci- 
miii«r  Traul>enzucki*r  vorliandon ,  wie  oh  z.  H.  in  einem  Schnitte  durch 
(U*  Fracht fleiiKch  der  Birne  der  Fnll  iMt.  dann  bildet  sirh  inst  Hofort  —  nach 
S bi«  3  Secunden  —  ein  hwhrot her  Niederschlag  von  Kupferoxydul,  welcher 
«rk  nnter  dem  Mikro<*koi)  —  luun  lieohachtot  am  bi'sten  in  Kalilauge  — 
inFum  Tou  irnwaeriMi,  8irh  wiederum  zu  umfänglichen  Flocken  vereinigten 
Ennu-m  darstellt.  Knthält  <ler  Schnitt,  z.  It.  ein  Holcher  aus  der  Wurzel 
4tr  /urkerrülM\  Rohrzucker,  ho  unt(*rhleiht  dieser  Niederschlag  und  der 
%41uft  zeigt  eine  hininielhlane  Färhung.  Nach  längerer  Einwirkung  der 
krlMfn  Kalilauge  erfolgt  dann  auch  hier  ein  rother  Niederschlag,  indem 
^  KnhrzQrker  durch  die  Wirkung  des  Alkalis  in  Traul>eu/.ucker  ülier- 
ffrfükrt  (invertirt)  wird;  allein  gerade  die  Länge  der  Zeit,  während 
wrlcher  die  Inihere  Tem])eratur  einzuwirken  hat.  um  die  Reduction  zu 
brvirken.  gieht  ein  gntes  rnterscheidungsnierkmal  an  die  Hand.  Ilenutzt 
■•n  die  zweite  LöMung,  <lann  hringt  man  diese  zum  Sieden  und  taucht 
dm  Schnitt  wie  olien  nur  kurze  Zeit  —  etwa  zwei  Secnnden  —  in  die- 
•rlbf  ein.  Je  nach  dem  Vorhandensein  der  heiden  Zuckerarten  wini  sich 
dann  die  eine  luier  die  un<lerc  der  heiden  RiMictioneii  einstellen.  Noch 
•irherere  Resultate  gewährt  das  von  .V.  Meyer  ahgeänderte  Verfahren, 
wobei  der  Niederschlag  von  Ku|>f«M*oxvd.  der  hei  den  vorigen  etwa  ein- 
tn-i«*ii  konnte,  vermieden  wird.  Hiernach  hringt  man  die  der  Kupfer- 
TitriulliMung  entnommenen.  Mclinell  in  Wasser  ahgescliwenkten  Schnitte 
in  rille  t«ifdeiiili*  LoMing  von  10  g  wein^aurem  Kalinatron  und  10  g  Aetz- 
kali  in  lOg  Wa^MT. 

Weniger    leicht    ist    die    rntersclieidung    von    Dextrin    (.roHiu^^b) 
*-*  Henn   dieses  ü1>erhaupt   in    nachweisharer  Menge  vorkommt .   was  in 
nroe^ter  Zeit   bezweifelt  winl  —  und  Trauhenz ucker.   da   beide  wäh- 
lend des  Kuchens  in  dem  Aetzkali  gelhrothe  bis  ziegelrothe  Niederschläge 
ffrlien.  die  Mch,  obgleich  derjenige  di'>  erntercii  aus  kleineren  Körnchen 
bp^teht.  wi'lche  manchmal  lebhafte  Molecularbewetruiig  z«*igen  und  nicht 
lar  Fh»ckenbildung  neigen,   nur  schwierig   von   einander   unterschcidi-n 
ia«teu.  zumal  wenn  beide  StotVe  neben  einander  vorkommen  M)llt«'h.     Zur 
l'aterM-heidung.  I»eziehentlich  Trennung  beider  genügt  dann  nach  Sacbh 
die  Behandlung  der  betrettenden  Schnitte  mit   JM)-  bis  IK'ipnM-.  Weinijei^t, 
vrlrhrr  nach   10-  bin  24 stündiger  Fiin Wirkung  den  Traubenzucker,  nirbt 
•ber  dai    Dextrin    auszieht.      Werden    neue    Srlmitte    «nlcher    riian/.eii- 
I    ivvebe.  welcbe  Ku|»feroxyduliiieder*4cliiiige  erifabeii.  iiacii  der  IiebandlunL' 
!   Bit  Alkohol  ifeprüft  und  e««  erfolgt   ein  rotlier  Nie<lerM-hlag .   ^o   i^t   ninn 
;  kerrcbti|(t.   auf  das  Vorhandensein  von  Dextrin  /u    M-biie-^eii .   wahrend 
I  dr«4i*n   Ausbleiben    die   (iegenwart    von    Tr:iiiben/ui'ker  an/i'iL.'t.      <ileirh 
fitr  Dien«te  *<nll  die  Harf(»rd'>cbe  Methode  der  rnlei^cheiilniiL!  initteUt 
eMiifMauren    Kiipfen»xyds    leisten.       Man    ver\^entlet    ilaliei    eine    Lii->ung 
fnu   einem    Theil  krvstallisjrteii .    iieutmleii     e^*«iu'^:im'eii    Kuiit'ei'nxvds    in 
IS  Thrilen  Wasser,   der   man   auf  je    2O0i'rui    .'i  ccni    !i*^[iro('.   Kssigsäure 
nve««'tzt    hat.      Korbt     man     in     \veni>;eii     rriipteii    die^iT    l.<'t'*uiii;     den 
bt9»*l.  Müiro«ko|i.    II.  7 
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Schnitt  eines  Lei  reffenden  Gewebes  ganz  kurze  Zeit  auf,  bo  eracheini 
wenn  Traubenzucker  vorhanden  ist,  ein  rother  Niederschlag,  wahrem 
Dextrin  keine  Einwirkung  auf  das  Kupfersalz  zeigt. 

Gummi,  C^Hi^Oj,  falls  sich  dasselbe  in  den  Zellen  in  LöHung  lie 
findet,  kann  mittelst  der  Tronnn erwachen  Methode  nachgewiesen  werdet 
indem  es  einen  kräftigblauen,  flockigen  Niederschlag  giebt,  welcher  aicl 
beim  Kochen  weder  auflöst  noch  schwärzt,  sondern  in  grösseren  Klumpe) 
zusammenballt.  Um  denselben  von  einem  ähnlichen,  durch  Vorhanden 
sein  von  Stärke  hervorgerufenen  Niederschlag  zu  unterscheiden,  neu 
tralisirt  man  das  Kali  durch  Essigsäure  und  fügt  Jodlösung  hinsn 
Rührt  der  Niederschlag  von  Stärke  her,  so  quellen  die  zusamniengeballtei 
Klumpen  auf  und  nehmen  die  tiefl)laue  Färbung  der  Jodstärke  an. 

Schleim.  Der  Schleim  (ßassorin  und  nach  Szyszylowicz  ancb 
ein  Gemenge,  auch  Schleim  und  Gummi,  welches  er  als  G  um  misch  lein 
bezeichnet)  kommt  als  Inhaltsbestandtheil  der  Zellen  theils  in  gewi«wn 
unterirdischen  (Zwiebeln,  Knollen  der  Orchisarten,  Wurzelstock  tob 
Symphytum  officinale,  Triticuui  repens),  theils  in  manchen  oberirdischfli 
(Aloe  und  anderen  Succulenton ,  Blattstiele  von  Tussilago  Farfan) 
Pflanzent heilen,  und  zwar  meist  gelöst,  selten  in  Form  von  Körnchen  !■ 
Zellsaft  vor.  In  einer  Lösung  von  ßleiacetat,  mit  der  man  am  \ie9UM 
die  betreffenden  Objecte  zur  Beobachtung  umhüllt,  bleibt  er  unTerändfit 
oder  wird  gehärtet,  während  er  sich  in  Alkohol  zu  einem  die  Zelle  meist 
nicht  mehr  ganz  erfüllenden  Klumpen  zusammenzieht.  Gegen  Chlor« 
/.  i  n  k  j  o  d ,  .1  o  d  und  S  c  h  w  e  iv  1  s  ä  u  r  <*  verhält  er  sich  verschieden,  inile« 
ihn  diese  licagcntien  theils  blau  färben,  theils  ungefärbt  lassen.  Kupfer* 
sulfat  und  Kali  wirken  ähnlich,  wie  lu'i  (vummi.  Kin  vorzügliche 
Reagenz  bildet  das  (hier/u  in  Hleiacetat  gelöste)  Hut  h  en  iumrotb, 
welches  den  Schleim  der  ZelhMi  der  schleimführenden  (fewel>e  von  Sym- 
phytum, Tussilago,  Aloe  U.S.W,  lebhaft  bis  dunkelcarminrolh  (Fig.  XIII). 
dagegen  derer  der  (h'chisknollen  nicht  fiirbt  und  insofern  die  Perlinte- 
schleime  (Man, LT  in)  ((ruinniischleiine,  Szy  szy  lo  wi  cz  V)  von  den  Zell- 
stt»fTscli!«'iiiien  (M  angin)  (Stärkeschleimen  Szy  szy  lo  w  icz  V)  unte^ 
scheiden  läs.st.  Nentralroth  (hier  in  spirituöser  T^ösung  angewandt)  isriit 
die  PetTtinschleiuie  (n'angerotli.  Au<'h  mittelst  der  von  Szyszylowif« 
enipfolilenen  Färbung  mit  Corallin  können  beide  Schleimarten  —  weni 
auch  nicht  so  -Ji-Iiarf  —  unterschieden  werden.  Der  •Stärkeschieini' 
wird  tiefer  und  dauerhaft,  selbst  durch  kochenden  Alkohol  die  Färbuo}! 
nicht  verlierend,  «gefärbt,  während  der  „(VUulose-  und  (lummischleim* 
schwächer  getarbt  und  die  Farlw  M-hi>n  durch  kalten,  leichter  noch  dnrcb 
hi'is^en  Alkohol  an>!re/o>rf'ii  wird.  Zu  den  Färbungen,  von  denen  sieb 
«iie  mittelst  Hutlieniuinrotli.  ^owil•  Jene  der  von  Szyszylowicz  w\» 
StärkescrhleiTiic  heKcicIiiictm  Sriileiiiic  durch  Corallin  in  TanadAbalMfl 
gut  halten.  geeij:nete  Schnitt«'  erhält  man  an  zunächst  in  Bleiacetal 
und  nach  obcrfläcliiiclieni  Abtrocknen  in  absolutem  .Mkidiol  gebnrtetei 
Stückchen  der  iH'tretlcndt'n   iMlan/entheile. 
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i.  Sar|i9:  TVber  i>ini(re  n<»ue  xnikrtMikopiHch-rliemi^cK«'  RAartioimmethodeii. 
Ih.  AWr.  nu»  ilen  Sitziintriberirhteii  d*fT  kaiMTl.  Akadt'iiiie.  Wifii  1859.  — 
fflto'r  ilir  Ktoff«*,  welche  <1hs  MHtrriHl  zum  WucliHthuin  der  Zellhäiitc  liefern. 
PriBph«-iiir«  Jahrliütrlier.  B<1.  III,  lf«'ft  2.  Ilerliii  IHti'J.  —  Mikrocheniisiclie 
KMCücynen.     Florm  186*J. 

Hach»»e:  rhemie  und  Phy)iiolof|;ie  der  Farbstoffe,  Kohlenhydrate  und  Pn»- 
i«HQbfltJU»en.     Leipzig  lt<77. 

Htiurii'lier:  I)ie  Bestimmung  reducirenden  Zuckern  nel>eu  Rohrzucker 
n  phytuchemischen  l'ntermichnngen ;  herausgegeben  von  Kachsse;  Heft  1. 
Ui^'f  1880. 

Sty^xylowicz:  C'orallin  als  mikruclifmische?«  Keageuz  in  der  Pflanzen- 
Iwloloffie.     Bot.  Ceutralbl..  Btl.  XII,  8.  138,   1882. 

A.  3C«yi*r:  Mikrochemistrhe  Keaction  zum  Nachweis  der  reducirenden 
Ztrkermnen.     Berichte  der  l)Ot.  (iesellsch.  188ä. 

Fi  »eher:  Beiträge  zur  Physiologie  der  Holzgewächse.  Pring^h.  Jahrb., 
U  XXII.  IHVO. 

Ml» lisch:     a.  a.  O. 

Vangin:     n.  a.  O. 

2.     0  o  r  I»  s  t  o  I  f  e. 

IKe  <MT!i«*toffe  beHitzoii  eine  ziemlich  weite  Verbreitiinff  und  er- 
•rkeinen  nHuifiitlirh  in  der  Rinde  und  den  jungen  HiiHt-  und  lluUtheilon 
4rr  Gf fiiaiibündel ,  Heiteuer  in  dem  Marke  von  IIolzpÜHnzen  und  hum- 
^nmdeii  (rewächseii,  besonder.««  uu«  den  Reihen  der  Amentncoen.  Lejifu- 
■iaoten.  Ko!«ifloren,  I'oly^oninen  8owie  luiincher  Monokotylodonen  (Acorus^ 
In*  etc.).  In  der  Re^el  fuMlen  sie  sich  in  Form  von  Lr»Hunfren.  seltener , 
vif  L  H.  in  manchen  (trünnlfren.  liesonders  hub  der  Familie  der  Conju- 
ntfn.  in  frewis^en  Zellen  den  Stengels  und  der  Wurzel  von  Weidenarten, 

l>ei  DesnuinthuH,  von,  bei  den  eratereu  in  groHHer 
Menge  vorhandenen  kleinen,  bei  den  anderen 
meist  einzeln  oder  zu  wenigen  und  von  be- 
trächtlicher (rrösse  vorkommenden,  tropfen-  oder 
bläschenartigen  flebilden :  (lerbstotfkugeln,  Tierb- 
stofTblaseii  (Fig.  49). 

Kines  <ier  am  frühesten  angewendeten  Mittel 
zum  Nachweise  dieser,  unter  dem  obigen  Namen  zu- 
sammengefaHsten.  nach  Nickel  (Natnrwissenscli. 
Zeitschr.   1889,  S.  309)   als  oxy.ironiAtische   Ver- 
bindungen  aufzufassenden,    nach  (-rat o   zu   den 
Phenolen  zu  rechnenden,  au«  Kohlenstoff,  Wa-.M'r- 
i*  irllr  ■«•  diw  niau-    Htoff  uud  Sauer>totV  bestehenden,  in  vergeh i«Mlenen, 
ÜKi»    f  0«rb«tiiffbUHe.  IL    cliomiHcli    zur   Zeit    noch    nicht    alle   voilkniiinieii 
l*tf«. 4 Cklorophylikori.»    festgestellten  Mo<litic»tionrn    jinftretenden.  eisen- 

schwärzenden  KoiilenstotVverbinduMLTt'n  bilden  die 
Mm«alze .  und  unter  diesen  namentlich  K i  s e  n c h  1  <» r i  d  ( wasserfreies, 
wa^Mnfreiera  Aether  geb'ist,  nach  Möller),  Kise  n  ««u  1  fa  t  (LTcsättigte 
|>iswrige  liÖKung)  und  Kisenaretat  (die  oftii-inelle  Tinctura  ferri 
[•rrtiri).     IMeM*  Reagention  rufen  in  LrerbstotVhalti^eii  Zellen,  je  nurhdem 
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sogenannte  eisen blüuende  oder  eiMengrünende  Gerbstoffe  Torhanden 
nind,  schwarzblaue  bis  schwarzgrüiie  Niederschläge  hervor,  deren  Farbe 
namentlich  in  auffallendem  Licht«^  deutlich  erkannt  wird,  wahrend  sie 
sich  im  durchfallenden  Lichte  nur  durch  die  Undurchsichtigkeit  ihrer 
Körner  zu  erkennen  geben.  P'ür  Beobachtung  im  durchfallenden  Lichte 
eignet  sich  daher  die  Verwendung  von  Kalilauge  oder  Chlorzink- 
jodlösung besser.  Die  durch  die  erstere  unter  Luftzutritt  hervor- 
gerufenen Oxydationsproducte  bilden  nämlich  gelbroth  bis  braunroth 
gefärbte  Verbindungen,  welche  eine  so  kräftige  Farbe  besitzen,  dass 
diese  selbst  in  sehr  dünnen  Schichten  und  auch  dann,  wenn  die  Zellen 
nur  wenig  Gerbstoff  enthalten,  noch  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
deutlich  erkennbar  ist.  Die  zweite  ertheilt  den  Gerbstoffen  eine  ziegel- 
rothe,  rosenrot  he  bis  violett  rothe  Färbung  und  zeigt  noch  sehr  geringe 
Mengen  derselben  an,  ist  also  für  gewisse  Fälle  immerhin  zu  empfehlen. 

Alle  diese  und  einige  andere  in  neuerer  Zeit  empfohlenen  Reageniien 
haben  indessen  —  abgesehen  davon,  das»  einige  auch  mit  anderen 
Verbindungen  älinliche  Färbungen  geben  —  gewisse  Nachtheile,  indem 
sie  das  Urtheil  über  die  Vertheilung  der  Gerbstoffe  in  den  einzelnen 
Zellen  unsicher  machen.  Die  mittelst  derselben  in  gerbst  offhalt  igem 
Zellsafte  hervorgerufenen  Verbindungen,  beziehungsweise  in  dem  Beob- 
achtungswasser  löslichen  Niederschläge,  sind  nämlich  derart  beschaffen, 
dass  sie  aus  den  durch  den  Schnitt  geöffneten  Zellen  ausfliesseu  oder 
durch  die  Wände  der  geschlossenen  diffuiidiren  und  sich  in  Folge  dessen^ 
über  benachl)arte  gerbstoffilreie  Ze)l(>n  verbreiten.  Hierdurch  wird  e« 
dann  unmöglich,  einen  genauen  Nachweis  über  die  Verbreitung  der  frag- 
lichen Verbindungen  in  den  verschiedenen  Gewebeelenienten  zu  führen. 
Sichere  Resultate  gewähren  dagegen  einige  andere  Reagentien,  indem  die 
durch  deren  Kinwirkung  hervorgerufenen  Verbindungen  neben  einer 
kräftigen  F^ärbung  auch  eine  solche  Dichtheit  besitzen,  dass  eine  Ver- 
unreinigung der  bena<'h))ai*ten  Gewebetht'ile  bei  geeigneter  Behandlung 
ni<:ht  zu  fürchten  ist. 

Die  von  Sanio  empfohlene  Lösung  von  Kaliumbichromat,  welche 
jedoch  nach  Nickel  auch  auf  einige  andere  Verbindungen  ähnlich  wirken 
soll,  bildet  mit  den  (ierbstoffen  dit^lite,  im  durchfallenden  Lichte  kräftig 
rothbraun  geiarbte  NitMlerschläge,  darf  aber  selbstverständlich  auch  nicht 
auf  in  Wasser  liegende  Schnitte  angewendet  werden,  weil  sich  sonst  die 
in  diesem  löslichen  Gerbstoffe  üIkm*  davon  freie  Zellen  verbreiten,  ver- 
möge der  Osmose  selbst  in  die  Zellwandungen  eindringen  und  Täu- 
schungen veranlassen  könnten.  Pflanzentheile,  welche  man  auf  Gerbstoffe 
und  deren  Verbreitung  untersuchen  will,  bringt  man  am  zweckmässigsten 
in  nicht  zu  grossen,  vorher  etwas  abgetrockneten  Stückchen  in  eine 
massig  concentrirte  Lösung  des  Reagenzes,  lässt  sie  darin  etwa  sieben 
bis  acht  Tage  liegen  und  fertigt  davon  nach  raschem  Abwaschen  (Juer- 
und  Längsschnitte  an.  Hierbei  hat  man  aber  iVw  Vorsichtsmaassregel 
Anzuwenden,  da!»s  man  vor  Anferti<j|nng  der  zur  rntersuchung  bestimmten 
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vlioittr  d\v  freien  Kinl-  iiihI  S'hiiittilarlirii  dv^  (liirchtninktoii  Pflanzfii- 
!bfilni  dorrli  eiiii*]i  tivfcii  Schnitt  weffniniint,  Wfil  auf  denst'UH'n  dn*  Im.>] 
Jfm  frülifi-en  Ihirchstc'lineidiMi  auH^i'tn*tiMie  GcrbHtoff  sirli  ausgebreitet 
lubrii  ki'iunti*  und  da»  lU^sultat  der  |{eobaclitun^  trülHrn  würde. 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  von  Moll  empfohlene  gesättigte  Lö»«ung 
<7[*nic.)  Ton  Kupferacetat.  Von  den  lel>end  in  dieselbe  gebrachten  und 
rivi  ><  bis  loTage  (ohne  Schaden  auch  länger)  darin  behaltenen,  kleinen 
l'fltDZtfnabflchnitteu  werden  unter  gleichrn  Vorsicht sniaassregeln  wie  oWn 
Vhuittc*  anfrefrrtigt ,  einige  Minuten  in  einen  Tropfen  einer  0,5proc. 
Lwong  Tun  Ki^enacetat  gebracht  (bei  längerer  Kin Wirkung  würden  sich 
dir  Zellwünde  braun  färben),  in  Wasser  abgespült,  dann  zur  Entfernung 
lirrbuft  und  den  ChlorophyllfarbKtofl'cs  in  einem  Uhrglase  einige  Zeit  mit 
Aikvliol  Itehandelt  und  unter  (ilycerin  untersucht.  Zur  Herstellung  von 
lUutT|irü paraten  legt  man  die  Schnitte  in  (ilyceringelatine.  Die  dem 
Ka|iffrHcetat  entnommenen  Pflanzenstückchen  laMsen  sich  auch  in  Alkohol 
■oflMrwahren  und  können  später  mittelst  des  Kisensalzes  untersucht 
Vfrdrii.  Hervorzuheben  bleibt  noch,  das»  bei  dieser  Methode  auch  der 
rotrr^i'hied  zwischen  eisenbläuenden  und  eisengrünenden  Crerbstoffen 
•rbr  deutlich  hervortritt.  So  werden  z.  H.  in  den  Zweigen  der  Buche 
die  (rerb<«tofiTuhrenden  Zeilen  der  Hinde  grün,  die  des  Markes  blau. 

Kalium-.  Natrium-  und  Ammoniumcarbonat  in  1-  bis  öproc. 
LiManiren  rufen  in  gerbstofi'haltigen  Zellen  kugel-  oder  stäbchenförmige 
Niederschläge  hervor,  welche  nach  längcrem  Verweilen  in  der  Flüssigkeit 
in  Waa»er  unlöslich  werden.  Man  verfahrt  hier  ähnlieh  wie  bei  der 
Anvendung  von  Kaliumbichrouiat  oder  lässt  die  zu  untersucheuden 
l^rtiuzen  einige  Zeit  in  etwa  0,02  proc.  Lösungen  wachsen. 

/um  Nachweif  der  GerbstoH'e  in  lebendigen  Zellen,  und  zwar  sowohl 
in  Kinn  von  I^ösung  als  von  Cierb^stoffkugeln  oder  (ierbstofl'blasen.  ver- 
wendet man  die  von  Pfeffer  empfohlene  Lebendtarbung  mittelst  einer 
kiichM  verdünnten  Lösung  von  Methylenblau  (1  Tbl.  in  5UO0OO  Tbln. 
&ltnrtem  Regenwasser).  Belässt  man  dl«*  bct rettenden  Objecte  1  bis 
a  Stundni  in  grossen  Mengen  der  Flüs.sjgkeit .  dünn  färben  sich  die 
I  cefiimiten  Gerbstoffe  sowie  gerbst oil'haltigcr  Zellsaft  blau  und  später 
treten  unter  Kutfarbung  des  Zellsaftes  innerhalb  des  letzteren  ähnlich 
frfarbte  Niederschläge  ver>clii(*dener  liest  alt  auf.  Da  das  Methylenblau 
jidoch  in  gleicher  Weise  auf  das  häutig  in  Verbindung  mit  (icrb.^tott'en 
vorktimmende  Phlomgluciu  wirkt,  so  bedarf  cä  zur  Fci't'^tclhni'i .  nlt 
wir  rn  mit  (lerbstoffen  zu  thun  haben,  eines  Contnillvrrsurlic*«  niittrl>t 
VAnilin-Salzsäuregemisches  (O.OO.')  g  Va nilin  in  0,r>  g  Spiritu}»  gclo>t.  dann 
•».5 e  Wasser  und  3  g  concentr.  Salzsäun*  zugesetzt).  Hcwirkt  lrt/.terr> 
keiiip  rmliirbung,  dann  können  wir  auf  da^  Vnrhundcii-^riii  dt-r  letzteren 
i«-bli*'«Mrn. 

Hiiiii«»:  Kini;r*f  Henierkuii^i'n  \\\**»v  «leii  Hau  de»  llol/«'^.  V.  Gi*rbhti>tf  im 
B'Aim  II.  ».  «.  Bot.  Zeitung  iHKi».  —  Kiiii::i-  lii'iiirrkuii:;*'!!  uU-r  «len  (ivrtistoti 
■iHi  trine  Verbreitung  Im*!  d<Mi   irt|/pt1an/*'ii.     Hut.  Zeitung'  1^ÖJ. 


l()2       Zellsaft.  —  IMiloroglucin.  —  Aspjiragiu  und  Tyrosiu. 

W ig a  11(1 :    Einige  Sätze  über  (Ins  Verhalten  des  GerbutolfeB  und  der  PflaiizifU- 
tarbe.    Bot.  Zeitung  18(i2. 

Tli.  H artig:  Das  Gerbmehl  und  weitere  Mittlieilungeu,  das  Gerbuielü 
betretlend.     But.  Zeitung  186.'). 

Pringsheiin:  Ueber  Lichtwirkung  und  (Miloruph.vllfuiiotioii  a.  a.  Ü. 

Moll:  Kene  neuwe  inikrochemiKche  looizuurreactie  in  Moandblad  vour 
NatuurwetenHChappen  1884.     (Siehe  auch  liot,  Centralbl.,  Bd.  24,  I88'y.) 

Berthold:  Studien  u.  a.  w.  (unter  Zellnaft). 

Pfeffer:  Aufnahme  von  AuiHnfarbe  u.  h.  w.,  a.  a.  O. 

Möller:  AnatoiniHclit*  l7nterMU(!hungen  über  da»  Vorkommen  der  (riffb- 
^ällre.     Ber.  d.  bot.  Gesellm-b.  1B8H. 

Klencker:   Studien  ül)er  die  Gt-rbstoffvacuolen.    Inauguraldisiiertatiuu  l8iM>. 

Keinitzer:  Bemerkungen  zur  Physiologie  der  (serbstotTe.  Ber.  d.  but. 
Geriellach.  1889. 

Nii'kel:     Die  Farbenreactionen  der  KohleiiHtotfverbinduiigeii  189t>. 

Gardiner:  The  deterininalion  of  Tannhi  in  vegetable  cells.  Ref.  ZeiCiFclir. 
f.  wissen^ch.  Mikrofiko])ie,  Bd.  I,   lüHA. 

Braeiuer:  Un  nouveau  i*cactiv  liiNto-chiinitiue  des  tuniiins.  Ref.  in  Zeil* 
Hchiift  f.  wissensch.  MikroKküpie,  Bd.  VI,   1890. 

3.    Phlorogluzin. 

l)as  IMilurogl  uciii,  (\;II:t(<)H);{,  kommt  wohl  nur  in  jugoudlichflu 
/eilen  und  wohl  auch  oft  im  Vereine  mit  GerbHtofTen  im  Zellsafl  gelöit 
vor.  Wie  neuerdings  Waage  nachgewiesen  hat,  heHitzt  dasselbe,  nameut- 
lich  hei  den  Gymnospermen  und  Dikotyledonen.  eine  sehr  weite  Verbrei' 
tung.  Hesniulers  reich  daran  sind  verschiedene  Prunus-,  Tilia-,  Aesculus- 
und  Platanusarten.  /um  inikruchemisehen  Nachweis  dient  aN  sicherftn 
mikrocheniis(dies  lieagen/  das  ehen  hesproeheiie  Lindt'.sche  Vanilin-Sali' 
Nänregemisirli,  welrlies  dem  Plilontgluein  eine  anfangs  hell-,  später  kirndi- 
rotlie  Farhuntr  ertlu'ilt,  (iureh  w«'lcln»s  iioeii  fast  verschwindende  Meii(!en 
tnat'li  liindt  (). 000001  ir)  zur  Anschaunn^r  gebracht  werden  können.  Wf 
Anwendunir  des  I{('a>rrii/.es  n;esrhieht  derai't.  dass  man  dasselbe  auf  nittg' 
lifhst  von  anhän^rendfui  Wasser  befreite  oder  jffetrocknetc  Schnitte  ein- 
wirken l;i«ist.  weil  durrh  h't/tere»*  dii'  Heaction  heeinträchtigt  wird.  Diireli 
Methvlonhlaulösun<r  wird  (ia<  IMilnrorrhiein  ähnlich  wie  die  Gerb^tofiif 
L'etarht.  Ks  läxst  .siili  aber,  wie  Ix-reits»  erwähnt,  leicht  dadurch  von  die*«"» 
unterscheiutMi.  dji-"»  dii*  betn'tVeiuhMi  i^räparate  durch  Vanilin  - SalzsAurr 
in  Koth  umi;cnir))t  werden  können,  wenn  ersteres  vorlianden  ist. 

Wim iizii-rl :  IVIm  r  di*»  Verbn-iMiiiL'  ib*»  Phloroglucius  im  rfluiizeumi'h'* 
l)i>ir.   bnl.  /fit^ichr.    I^T»;.  S.  '-•>*:•. 

Liudt:  I.VItT  di'ii  N.itliweis  Mm  Plilui-o^Uiciu.  /eitHchr.  f.  wimeuKh. 
Miki*nsko|Mi\  IM.  II,  S.  4«.>;>,   l)<s:). 

Wiiat^c:  IrbiM-  il:i«(  V>ii-knnniii.'n  u.  s.  w.  ib-s  PhliM'o^iltu'iii«  in  der  Pflaoz«. 
H.r.  .1.   bni.  (ii.s.llsfli..   ]\i\.   NIM.  S.  Jjn,   isOn. 

I.      \  -  p  ;i  r  i« 'j  i  II    und     Ivriisin. 

I»ji-  A'*|.:irjiirin.  ("n,  jl.t'_,  11.  N  II,.t't>NII ,,  wehhes  von  Th.  II artig 
t'iitdirkt    uhtj    i\[>   (ilt'iss    Ix'/cirlinet    wurde,    besitzt    eine    weite    Ver- 
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itiBg.  Vj*  findet  Hich  in  Stengeltheilen ,  Wut*^t*lknollen ,  Früchten 
( SsBien,  sowie  im  Milchsäfte,  z.  B.  in  den  Sprossen  des  Hopfens,  der 
de,  Kiche.  des  Flieders  und  Hollunders,  in  Wurzeln  und  Stengeln 
X  Spargel,  der  Maiblume,  ferner  in  Keim,  Wui-zel  und  Samen  vieler 
lilionaceeu  u.  s.  w. 

Zam  mikroskopischen  Nachweis  dieses  Stoffes  dient  absoluter  AI- 
lol  (Borodin)  und  eignen  sich  als  Untersuch ungsobjecte  besonders 
Hopfeniprossen,  vergilbte,  d.  h.  im  Dunkeln  erwachsene  Keimpflanzen 
IjspiHUS  iuieus,  vergilbte  DahliasprosHC,  sowie  junge  Spargeln.  Die 
irere  Zelllagen  dicken  Schnitte  schwenkt  man  entweder  in  einem  Uhr- 
w  mit  Alkohol  schnell  um ,  oder  giebt  ihnen  auf  dem  Objectträger 
.,.  einige  Tropfen  Alkohol  %u,  bringt 

das  Deckglas  auf  und  lässt  ein- 
trocknen, worauf  das  Asparagin 
an  beiden  (iläsern  in  Form  von 
verschieden  gn>SMen,  einen  stum- 
pfen Winkel  von  1 29«'  1 8'  zeigen- 
den (ich  fand  jedoch  auch  ein- 
zelne Tafeln  mit  W^inkel  von 
115^),  rhombischen  Tafeln  und 
dendritischen  und  stemf^irmigen 
Gebilden  anschiesst  (Fig.  50). 
Vm  dai^sellie  von  anderen  gleich- 
xeitig  mit  ihm  auskrystallisiren- 
den  Stoffen ,  z.  B.  von  den  in 
ähnlichen,  alier  einen  stumpfen 
Winkel  von  99^  44'  zeigenden 
und  somit  bei  einiger  \jn>sse 
II  leicht  zu  erkennenden  Sa l|H4erkry!4t allen  zu  unterscheiden,  kann 
Dach  Borodin  zwei  Wege  einschlagen.  Erstens:  Krwärrot  man  auf 
(*^  so  verliert  das  Asparagin  sein  KrystallwasHer  und  jeder  Krystall 
iiidrh  sich  in  ein  stark  lichtbrechendes,  ölähnliclieH.  helles  Tröpfchen, 
le^  sich  leicht  in  Wasser  löst.  Weitei-es  Krhitzen  bis  auf  200"  C. 
■kt  Zersetzung  und  fs  entstellen  braune,  meist  in  Folge  von  auf- 
»den   (Tasblasen   Hchänuiende  Tropfen,   welche   in   Wasser  unlöslich  ' 

Zweitens:  Fflgt  man  den  nach  Verdunsten  des  Alkohols  entstan- 
I  Krystallen  etwas  von  einer  im  Krkalten  begriffenen,  vor  Kurzem 
"mten,  gesattigten  Asparaginlö^ung  zu,  so  «lasM  die  letztere  nicht 
•  ist  als  «las  Object  selbst,  dann  lösen  sieh  in  derselben  alle  fremd- 
'U  Krystalle  elN*nso  wie  in  Walser,  während  die  Asparaginkrystalle 
-ändert  bleilyen  oder  an  Grössi*  zunehmen.  Nach  C.n.  Müller 
zur  Untersrheidung  von  Asparagin  uml  Kaliuniiiitrat  aucli  eine 
eny  laniinlösn  ng  benutzt  werden,  weiche  die  Krystalle  des 
eu  ohne  Färbung,  die  des  letzteren  unter  tief  blauer  Far- 
lo*t. 


V  M.    Vrr*€bM«o«  Krj^unforurii  d^i. 
AvpMmgliu.    y^rgr.  1 :  Sio. 
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Im  p()lui'i8ii*ten  liicht«  treten  die  Asparagii^kryntalle  in  dem  dunklen 
Sehfelde,  je  nach  ihrer  Dicke,  Iiellleuchtend  weiä»  oder  farbig  schillernd 
Iiervor  und  es  kann  8o  auch  da,  wo  dau  Asparagin  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  dessen  Dasein  bekundet  werden. 

Das  Tyrosin,  CjiHnNOs,  wurde  von  Horodin  in  verHchiedeuen 
PHanzentheilen  neben  Asparagiu,  von  Leitgeb  bei  Dahlia  variabilis 
neben  Inulin  aufgefunden.  Behandelt  man  Schnitt«  wie  bei  dem  Aspa- 
ragin  angegeben,  so  krvstallisiii;  das  Tyrosin  in  stark  doppelbrechenden, 
dendritisch  oder  büschel-  und  sternförmig  gruppirten  Nadeln  aus.  Aut 
den  Knollen  von  Dahlia  erhält  man  dasselbe  nach  dem  letzteren,  wenn 
man  quer  durchschnittene  Knollen  mit  der  Schnittfläche  nach  üben  in 
ein  cylindrisches  Gefass  bringt  und  dasselbe  soweit  mit  Alkohol  füllt, 
dass  noch  wenigstens  ^  '3  des  Objectes  aus  demsolben  herausragt.  Das 
Tyrosin  krystallisirt  dann  meist  schon  nach  einigen  Tagen  an  der  Schnitt- 
fläche aus. 

Zur  Unterscheidung  von  ähnlichen  Oebilden  des  Asparagins  dient 
die  satte  Kothftirbung  mittelst  des  Millon^ sehen  Reagenzes. 

rfeffer:  UuterHuchuugen  über  die  Proteinkörner  u.  s.  w.,  8.  ö30,  und 
PHanzenpliysiologie,  Bd.  I,  8.  59,  1881. 

Borodin:  1.  lieber  die  physiologiHcbe  Rolle  und  die  Verbreitung  des 
Asparagins  im  Pflanzenreiche.  Bot.  Zeituujr  1878.  2.  Ueber  einige  bei  Behand- 
lung von  Pflanzenschnitten  mit  Alkohol  erhaltene  Niederschläge.  Bitzuogsber. 
der  bot.  Sect.  der  8t.  Petersburger  uaturf.  Gesellsch.  1881.  (Bot.  Zeitnng 
1882,  8.  589.) 

C  O.  Müller:  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Eiweissbildung  in  der 
Pflanze.     Inaugural- Dissertation  188H. 

5.    Nitrate  und  Nitrite. 

Die  Salpetersäuren  Salze,  insbesondere  das  Kaliumnitrat  (Sal- 
peter), NO:^K,  sind  namentlich  in  der  Rinde  und  dem  Mark  von 
krautartigen  Pflanzen  aufgefunden  worden,  während  die  salpetrigsaureu 
(Nitrite)  nur  höchst  selten  oder  gar  nicht  vorkommen.  Zueilst  wurde  aus- 
krystallisirter  Salpeter  von  Borodin  gelegentlich  seiner  Untersuchungen 
über  Asparagin  aufgefunden,  dann  von  Monte  verde  das  Vorkommen 
dieses  Salzes  in  den  IMlanzen  näher  studirt  und  endlich  von  Moliscli 
eineFarbenreaction  entdeckt,  welche  es  ermöglicht,  die  beiden  genannten 
Verbindungen  überluiuj)t ,  sowie  das  Maass  ilirer  Ansammlung,  welches 
von  dem  unteren  Stengelende  nach  oben  abnimmt,  mit  Sicherheit  nach- 
zuweinen. 

Die  von  dem  letzteren  Autor  empfohlenen  Ueagentien  «ind  Di- 
])henylaniin  und  Drurin.  von  denen  wir  hier  nur  das  erstere  berück- 
»•ifhtigen  \v(»llen.  Man  verweuih't  dasselbe  bei  frischen  Schnitten  in 
Lösungen  von  0,01  g  bis  (M  \r  l)ipheny]aniin  in  in  vrm  reiner  St^hwefel- 
siiiire.  weleln*  v(»llkoninu'n  klar  und  farblos  erscheinen.  Am  besten  zeigen 
d'iv  Heactioncn  jedoch  etwa>;  auf  dem  Objectträgcr  angetrocknete  Schnitte, 
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tirii  Stt'Ufft-1  voll  Ih'IhwthuSj  ChcntfpißdhuMf  Aiitnninthna  oder  Truflc^- 

m  (StruaitUur^er),  mit  einer  LöHung  von   mittlerer  ('oncentnitiou 

ittlh  und  eingedeckt.     Sobald  dtis  Keagens  zu   dem   Hulpetcrhaltigen 

aft  vorgedrungen  i^t.  tritt  eine  tiefidaue  Färbung  ein.  welche  »owolil 

eioeiu  Nitrat  aln   von  einem  Nitrit   herrühren   kann.     Um  zu   ent- 

tiden,  ob  einen   der  letzteren   vorhanden    ist,   liehandelt   man   einen 

itcn  Si-hnitt  mit   einer  liöhung   von   Halzr^aurem   Metaphenylen- 

sin.   weli'lier  Wim   V(»rhandenHein    eines  Nitrites    sofoH  braungelb 

irU  werden  würde. 

Xarh  Arnaud  et   Pade  (iompte«  rendu«,  Hd.  9S,  S.  1488)  erhalt 

u  wenn   friHche  Schnitte  eines  Nitrate  enthaltenden  (fewcbes  in  eine 

PI      .,1  mit  SalzüAui^  schwach  angesäuerte 

0,4i)roc.  I/>Mung  von  salzsaurem 
rinchouamin  getaucht  werden, 
eine  schöne  Heaction.  £4  scheiden 
»«ich  dann  im  Innern  der  betreffen- 
den Zellen  schöne  —  ihrer  (iestalt 
nach  nicht  naher  beschriebene  — 
Krystalle  des  salpetersauren  Cin- 
chonamins  aus. 

hl  unter   Deckglas   unter  Zu- 
satz von  Alkohol  ausgetrockneten 
Schnitten    nitrathaltigcr    Gewebe 
itAlIi^irt  das  Kaliumnitrat  mei.Mt  vollständig  in  Form  von  rhombischen 
*ln  aus,   welche  meist  einen  stumpfen  NVinkel  von   99"  48'  besitzen 
.51).  aber  auch  bisweilen  solche  von  10!!^  5ti'  und  118*^  50'  zeigen 
in  iHilariwirtem  Lichte  scharf  hervortreten. 

XoBt^ verde:  UelMsr  Verbreitung  und  Vertbeilung  des  Salpeters  in  der 
»e  und  über  einige  chemimrlit*  Umwandlungen  unter  dem  KinfluMne  de« 
lilte».  8e)HiniCabdr.  a.  d.  Arb.  d.  Kt.  Petersb.  naturf.  (lenellHch.,  Bd.  VII, 
111.  IhKJ;  Ri^ferat  im  Bot.  Ceiiti-albl.,  Bd.  XII,  1H»2,  S.  i>:.7. 
X«tli«cb:  IVbtT  den  niikr(»cbennHclieii  NachweiH  von  Nitraten  und  Nitriten 
PI  PflNDXen.     Bt-r.  der  Im  it.  (te»ellsch.  18»;>. 

iruaud  et  Pade:    K«*cberches  clnmiqueM  cur  Tacide  uitriiiue  des  nitrates 
UfS  ti>«iis  ve^taux.     Compt.  ren<l.,  Bd.  Vb,  1884. 


Ilf.  &1.     Vcrocliirtlcii«*  Kry»taIlfornirii  dt* 
KAliutniiitrmtr".     Vi>rgr.  1  :  240. 


l>.    Farbstoffe. 

\\%  I>'»»ungen  im  ZelUaft  sind  im  .Vllgenieinen  nur  dit'  unter  dem 
Hrn  .\  nt  hocyan  /usuiuniengefassten,  ihrer  chrmisclifii  Zu>amnn'n- 
ung  nach  noch  nicht  näher  erforschten  bluucii.  bliiUL^rtiiitMi.  vi(»litteii 

nnwn-  mlcr  hell-  bis  carminrotiieii,  in  Wnssi-r,  Alkohol  und  Aether 
eben  Farbstoffe,  und  zwar  letztere  nur  mit  wenigen,  '*clioh  tTwähnten 
lahmen  vorhanden,  (ielb  irefjirbter  ZelNaft ,  dfS'»«*!!  Farb-^toff  sich 
iCtinrchet  (a.  a.  U.,  S.  :>til  und  3i\'2)  von  dtiu  an  liie  Farb^tofl- 
cr  gebundenen  dadurch  unterscheiden  soll,  dass  er  von  concentrirter 
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Sühwefelbäurü  uiemals  gebläut  und  im  Gegensatz  zu  letzterem  als  Antho 
chlor  (Prautl)  und  Xanthei'n  bezeiclinet  wird,  kommt  nur  in  dei 
Hlunu'nblättern  einzelner  Pflanzen,  8o  z.  I).  von  Verbascum  nigniB 
gelben  Dahliablüthen,  Cephalaria  leucanthüy  A^Uißrrhinuw  majut^  Unari 
lutm^  Mvsemhnjauthnmim ,  Opunfia  Raffenesquiana ,  Basa  lutea  ^  Croeu 
satitus  u.  a.,  orangefarbener  in  denen  ^ou  Dichisma  citiatum,  brauner  ii 
jenen  einiger  Delpliiniumarteu  und  von  Vicia  Faba  (die  schwai'zbraunei 
Flecken)  vor. 

MiHchfarben  verschiedener  Art  können  durch  das  Vorhandenneii 
von  gelösten  und  an  Protoplasten  gebundenen  Farbstoffen  in  ein  und  der 
selben  oder  in  verscliiedenen  Zellschichtcn  der  betreffenden  Blütlien blatte 
entstehen,  und  hat  man  bei  den  einsehlügigen  Untersuchungen,  die  ai 
dünnen,  hinreichend  durchsiclitigen  lilumenblättern  ohne  jede  andere 
Präparation,  als  die  Entfernung  der  Luft,  bei  dickeren  au  nicht  iv 
dünnen  (juer-  wie  an  FInchenschnitten  ausgefühi*t  werden  können,  anf 
diese  Verhältnisse  besonders  zu  achten. 

In  dem  s])ectrosko])ischen  Verhalten  haben  diese  Farbfttoffe  du 
mit  einander  gemein,  dass  sie  zwischen  den  Fraunhofor^schen  Linin 


Fig.  :>2. 
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C  und  F  bei  ^cliwücheren  Lösungen  zwei  oder  drei,  etwa  zwiscb«« 
A  ~  r»S0  —  <>1().  515  —  5()<>  und  VM) — 510  liegende  Banden  zeig«« 
(Fig.  52,  I).  weh'lio  hfi  stärki'ivr  (\»ncentration  oder  grösserer  Si'hicht- 
hnh(^  in  «'int^  t'in/ige  breiter«'  Itande  /usamnienfliessen,  währeud  Ko^ 
absorption  eintritt  (I'ig.  52.  II). 

...  (l  iiter  l*roti>pIa8ta.) 

<  »Hl  rein;  t:    a.  a.  (».,    S.  JmT.   j  ' 

MiilliT:     SjM'ctralaiialyse   t\v.v    Ulütlieiifarbeii.     l*riiig«h.    Jalirl». ,   UJ.  Xli 

ltf^. 
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IV.    Flüssige   und   feste   Ausseheiiluiigeii. 

Von  deu  geforuiti-n,  in  der  Zelle,  und  zwar  in  dem  ZellsHlt  enthaltenen 
liMcheiduugen  wollen  wir  hier  nur  die  Fette,  Oele,  Terpene  und  Harze, 
be  linteu  F^arbnUiffauKHcheidun^en ,  das  Calciumoxalat,  Calciumcarbonat, 
'tlciamottlfat  und  die  Kieselköqier  näher  in»  Auge  fassen,  indem  wir 
vaAnt^  nur  hfichst  vereinzelt  vorkommende  als  für  unsere  Zwecke  weniger 
■icktig.  übergehen. 

1 .    Fette   und  Oele. 

Fette  und  fette  Oele.  Die  Fette  und  fetten  Oele  sind 
inlöilich  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  mit  wenigen  Ausnahmen 
ivaif  löslich  in  absolutem  Alkohol,  ferner  in  einer  nicht  zu  grossen 
Ktife  von  Eisessig  oder  wässeriger  Chloralhydratlösung  ganz  oder 
Sut  anloaliGh.  Dagegen  werden  dieselben  von  Aether,  Methyl- 
alkohol, Chloroform,  ätherischen  Oelen,  Phenol  und  Ace- 
ton gelöst.  Hringt  man  Schnitte  betreffender  Pflanzen theile  in  eine  mit 
ricicben  Theilen  Wasser  verdünnte  und  filtrirte  Lösung  von  Alkann  in 
H^S.  721;  G.,  S.  332)  und  läsnt  dieselbe  einige  Stunden  darin  verweilen, 
10  werden  die  Oeltropfen  blut-  bis  braunroth  geftrbt.  In  fester  Form 
i*<ien  Zellen  abgelagerte  Fette  (Cacaobohnen)  können  durch  Erwärmen 
kr  Schnitte  iu  der  Lösung  in  die  Tropfenform  übergeführt  werden.  Die 
Hker  erwähnte  Cyaninlösung  ertheilt  Fetten  und  fetten  Oelen  eine 
Kköi  blaue  (Ran vier:  Technisches  Lehrbuch  der  Histologie,  S.  97, 
1^).  OsmiumsAure  iu  Iproc.  Lösung  eine  tief  braune  bis  schwarze 
''irbvng. 

Flüohtise  Oele.  Die  flüchtigen  Oele  (ätherische  Oele)  unter- 
*<Wi<i«u  üich  von  den  fetten  Oelen  durch  ihre  Lüslichkeit  in  kochendem 
*>iier,  absolutem  .Vlkohol,  Eisessig  und  Chloralhydrat- 
Iviang.  Die  Färbung  mittelst  der  eben  genannten  Mittel  theilen  die 
kcktigen  mit  den  fetten  Oelen. 


2.    Terpene   und   Harze. 

IHe  Terpene,  welche  an  der  I^uft  durch  Oxytlation  verhar/.en, 
die  als  Aussi-heidungen  in  den  Zellen  vorkommenden,  in  TeriK-nen 
id  flüchtigen  Oelen  gelösten  Harze  sind  In  Alkohol  und  Aether 
such  und  können  durch  die  ^(leiohen  Mittel  wie  die  Oele  f(efärbt 
nrden.  /um  Nachweise  derselben  benutzt  man  daher  am  besten  die 
ihuag  mittelst  Kupferacetat  (Un verdorben-Franchimont). 


KW  Tei'iwiie  und  Ilar/c.  —  Fiii-lMtuHauwicIieitlungeii. 

Miiii  IAnhI  XU  (lei)i  Kiicli'  Stücke  ilor  xu  untere iiubeudtiii  I'HtiiiEüiitlieile 
ftwB  c'iou  Wocli«  Isiiff  oder  uuuh  läiif^er  in  einer  ge8ättigl«D  wiiwrigeB 
I^risiiii^  vnn  Kiiprcniuetnt  verweilen  iiitd  entrenit  «lunn  durch  AbvkMhfln 
flaa  ui)hnuK<'iide  Kupferocetiit ,  uiu  die  Übjectu  ttutort  xur  L'ntersncliUDg 
KU  verwenden  oder  in  NcliwiKlieiu  Alkohol  (etwa  6ü]>i-oc.)  aufsabewklim. 
Ijuer-  iiud  I.ünfi'-xehititte  seilen  nun  eine  schöne  hluu-  bis  emantgd- 
griiuu  Fiü-hung  der  T\'V|iciie  und  Iltirze. 


t']irl>stotr;iUHs.-hcidun 


]lii-  nirljt  IUI  I'ruti>|ilust('ii  ^fhtimli'neii  FarbittaftuuitxeiiuidunfK-n  von 
l>luiu->'  odrr  vioh'ltci-  l'iu-be.  \y,-M»-  in  d.-ui  Zell«itfte  der  Itlumrii- 
hliilti'i-  v<in  IMi>liiiiiuuiiirtfn.  Olaudiiiu  fultam  (im  dem  Grunde),  Tkmu' 
lirritia  iihitii,  AHitfitillis  iinrusis  und  cwntleii,  in  den  nusitcren  Riatlieu- 
liilllliliilterii  von  AHiiutt  Srliinriiojiriisum ,  miwie  in  doiu  Fi-uehtfleiifehe 
der  liccri'n  viin  S"liiiiiiiii  nigrinn,  Viburnum  Tina»,  Pasaißura,  artrh 
/oliii  nnd  alala  bi-nlitichtL't  wurden,  hrHiIxen  entweder  die  Fwrui  kleiner 


iIiT  i'truldt-nfiiriniv  x.ii>HUiuiL-nK>-(inlnet 
.'rM-1i.-i».'M.  ...I.r  >W  liililrn  Aiili.Lntnnu^ii  v..ii  >iiih.ri>lM'n  kleini-n  Künm* 
{yiy:  :>:<.   I    unil  II   >..»u'   \l    iin.l    \ll).       HirM-lhin    hind    nicht    KU  icr- 

urcU.rlll   liiil   drn   -^n)..;,: t.li  ..l^.rlol.'tlkllL'.'Ill".  Wi'lfhl'  in  di-H  S|.ilW» 

.l.->'  lÜnii.n.l.liitt.'r  v...,   llUh. nihi  "< mi   und   in   .K'ui  IVri»[o»  v.m  Slrt- 

lilihi  rr.iiii.i  :iiittr>'l<'n.      l>i<"-    -ni<i    li.iii.'   k<'>i-]i<'rlirlii'  Gi-bilde,   suudvTK 

n.it   1.]^ IM  /.'Il.;.t1   ,;-U,]\t.-  U.iu.'  /.'Il-^.llni ,   wie  »ii-h  »»wohl  duivk 

.1..,.    V,-il..kr    i|„...r    i:i,(«i,k,li,ii--.-"l,i.l.t,.,    I.!-    dur<-h    l.nsung    ihr« 
lnl..iltr.    jjiiit.'M    .Mk..li..U    (.•t-i.'llrn    lii-M.     W^Mu-n    Umstanden    du 
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llntiitehung  der  fer(t4*ii  Farbstotfnussrlicidiui^cii .  W(*lr]ie  auch  in  iiiige- 
firbtrin  ZflUnft«*  nuftret(>n  kniiiieii.  zu/iiNclireibwi  int,  IfiH^t  sich  nicht  mit 
^rht-rheit  i*iit»ch<'iilon,  fhx-li  dilrt^cn  dicxclhcn  in  nllm  Fällen,  wo  si«*  in 
fflrirh  ifffiirbtein  Zellnaft  enthalten  sind,  durch  Auskrystalli^iren  eines 
l'«-b«*r>»(-huMMf4  de^  letzteren  hervorgegangen  nein. 

i".  V    NMf;«>li:  FHrlMt4»lTkry!(tall(»ii1f*  bei  den  PHanzen,  in  Bot.  &1itth»*iluuifeu. 
MiiDc-brii    l!<6'i. 

W^iiie:  m.  a.  O. 
Schiniper:  a.  a.  O.,  S.  1'Jk. 
Krit4cb:  a.  a.  O..  H.  I'^A  ii.  f. 


4.    K  r  V  s  t  a  1 1  v. 

m 

Ute  iu  Inhalte  der  Pflanzensellen  erBcheinenden  KrvKtalle  bilden 
Yjrd'  nnd  fast  au-tnahmsh)»  Kalksal/e,  deren  Säure  in  (hT  Re^el  eine 
oryaiiiM'he,  und  zwar  die  OxaNäure  i>t.  Krystallisirte  Salze  mit  unor- 
ffmni^hpu  Säuren  kommen  da^e^en  im  IMlanzenreiche  nur  stalten  vor. 

a)   Caloiumoxalat,  C,0|Ca. 

Zusammenietsung  und  Vorkommen.  —  His  j«*t/t  sind  Cahium- 
••mlatkrvttalle  liei  zahlreichen  IMlanzenor^^anen.  und  zwar  vorzugHweise 
iD  |iiirrnrhyniati?«clien  Zi'lh'ii  der  (iewebe.  von  denen  jedoeh  die  Rin<ie 
ui  iler  ISeyel  die  reichlichsten  Mengen  führt,  beobachtet  worden.  Kh 
tVhlen  ilie«i«*lben  vielleicht  nur  in  wenigen  IMIanzen,  obwohl  manche  Fa- 
nilirii  sich  namentlich  reich  an  ihnen  erweisen,  wie  z.  H.  die  Liliaceen, 
vit^mineen,  An»ideen,  Cacteen,  Hegoniacecn,  ('heno|»odeen,  Moreen,  Ascle- 
(»iatlf^n  und  A|NN'yneen  etc.  Hald  er*«eheineii  tlif^elben  einfach,  oder  als 
Zvillin^-ifr^talten.  in  Kinzahl,  sowie  zu  niehn*ren  in  einer  Zelle  (AUium^ 
Mmm,  Afi>ruluit,  liuhinia,  Citrus  n.  s.  w.»  (Fiir.  T)!.  I,  a.f.  S.i,  bald  bihlen  sie 
irru^.rre  «wler  kleinere  Krysttallgrupficn:  nru^^en  {Uoya  fVo.s//r//wci,  (lirim- 
/*Wiir»i,  Be^min  etc.)  (Fig.  ftl,  IIa  nnd  b).  Sjihjiriten  (einige  ('juteen, 
^w  Pk^Uanihns  Cernts  nach  Möbins).  Die  M»L'fnannten  KM|iliiden 
irv.  Til,  III  und  IV)  sind  inidelf«'>rniige  Kry>talie.  welche  sich  niei^ten^ 
•»  zieiulirh  gn»^^er  Menge  von  einer  .'^cldcini'-chicht  umM*hlosseii  oder 
^u<«  in  filier  Zelle  zu  Bündeln.  dtMi  U:i)ihidenbündeln,   v«reiniut    lindi-n. 

KryatAllformen.  —    Die  genant*  nestiimnung  der  «'in/eliicn  in  ilcn 

■iBoigfarhKten  Conibinationen  auftretenden    Krvst:illi;estalten    bii'tet    i>ft 

fit><*e  .S'hwierigkeiten,   da  nich  die  Kanten-    und  Fl:ichrnwinkel .    wi-hlie 

^ Me«i»ung  zugänglich  .^intl  oder  der^elheii  durch  IheliuhL'  ih-^  Kiy<>talleH 

<Vj|riiiglirh  gemaclit  werden,  nnd  an>  di'ucn  die  nliiiL'eii  zur  ( Hn^^tructiun 

^r  Kr>'*tallge.<>«talt  nothwendigen    niilickannten  Kli-jm-nte   durch   tritrono- 

•Hri^che  Rechnung  gefnnth'n  wi  nlcn  kniiuiii.    hei    ihrer  Kleinheit  nii  ht 

genau  Wstimuen  hi-^sen.      NVu   die  Uhjecte  gm^-s  jj^enuir   muiI.  da 
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Krj'stiille. 


bfilarr^K  zn  ilipFirr  Bestimroiiiig  iiidpHHen  keiii«>i«-ef^B  äe.g  tlieiirvn  Gobio- 
metem,  Hoiidprii  «•»  liefert  die  fienaiie  Nürhseirlinutif;  mitt^lgt  der  Camen 
lucida  und  dit-  iiarli  ents]iiv[hendei-  Verlftiifcening  der  Svlienkel  wof 
((eiiiiinnioHc  Wiiikelmt-Hsung  mit  eiiicui  |;iiteii  und  fehl  {'/%")  fietheiltm 
TrniiHjiurtcur  an  <(cnauig)(eit  ftl^iilie  Ketiultnte.  AIh  leichter  aiunibrbir 
nliil  ijreiiniiere  IteKultnte  veniprecliend  eri<ch<-)ut  die  iieuenlinga  Ton 
Zeiifft^r  rorftKNchlageiic  Methoilc  (s.  Literatur),  woiinr-li  die  aenkncht 
üiir  nptiNclien  Aelise  KOMtelHcn    Dinffnnnleii-  otW  KnnteidHUgen  mittelrt 


ciiii-r  diT  iiiikniiiK-ti'i-rlien  Mi>tli<iiU'ii  f;i-iii(>M<fii   und  dimtiio  die  (iriM^-en 
<l.-r  Wiiik.-l  tiiL".n..n..liiMli  Wn-ihmt  w.-i-d.-n. 

Di.,  hl  d.'ii  I'tliUi/.-n/..IIi-iJ  l..-..l>ii.l.1.t.-n  l'..riu.-n  der  Ci.lciuiiM.xnlnl- 
krv-tiilli'  Iiifr-ni  »irli  iji  iti'ii  Iii-idfii  KryliillHytteiiieu  iiliturbriuK'*» •  ■■■ 
il<-i»-n  flii-  oxHlsinn-  Kalk  iuirli  M.in-'t  iiuflrilt.  und  deren  OnindfreHt alten 
di>'  i|nurlriiti>c-lM'  Ii|iiiii1riili>i'1i<-.  IctnifciinideH  System)  uiiil  Hrliipf- 
rliomliJNi'lK'  lni<>tiiikliiil»*li<->.  ninni>sviiini<'ln-dieH  oder  Rrldef- rhoBibi- 
M'liiK  Sy>ti'nil  Sil  nie  Inldi'ii.  wid'i'ir  rhu-  lijuiv-iitirndf  Veilmiitlieit  mit  den 
lii'tr.>li;-iLd<-ri  (i>-tiilt<-ii  ii>  aiii  iiK'i-ti-n  vorkoiniiu-iidi-ti  Fallen  dte  iir>tbi)(en 
Aiiliiilli-  ■•.■Hiilir.-ii  diirlli-,  <>)in«'  dii-^'  iiiiiii  ai-rs\ih-  xn  den  oben  geiiniiult« 
Milt.'ln   /n   (jn-ifen    l.r.nnlite.    die  j.-diK-b    iiliindl    du   «nr  AiiwenduoK 
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kaawB    B>fl«KMi.  wo  der  peringfilf  Zweif«!   wnIM    und   sie  eine   hiik- 
m/kmd^  Siekerhett  erwarten  tniMen. 

Im  «nterra  Falle,  wf»  wir  tv  datiii  mit  BeeliKfaili  ({«'WÜNacrteiii,  il.  Ii. 
Im  Molrrflle  Kryiitiil)i>iationAwaHHer  entliBltciiileiii ,  oxaliiaun-iu  Kalk  xu 
tksD   hsbrn.  treten   quadrstixrhe   Kfiulen   nnd  Taft^ln ,  c)uailratii<che  Or- 


Kig.  55. 


r«.  r.6>. 

Im  anderen  Falli 
•in   Molerül   Kn-stalh 


fiiulcii  xidi  rntwfili'i-  <lir  rciiic  Gi-undirt-Ntiilt ,  d.  Ii.  ilii-  scliipr-rliomlnwli 
Sfiiilf  lileii[l.vi>i^>l<'i-.  FiK.  5l>.  1  un<l  IVk).  ixU-r  vmi  ihr  :il>gi-l«>iti<tp.  timi 
iliiirli  Absliinipfuii^  i]<>i-  iliiiKiiniil  i'iiiiiiiilcr  )ri'K<'i)[iI><'r  Ui');fii<l<>ii  Seiten 


■•■■■'■H-htiii  >n  •■•T  NaiR-  .1.1  <l-lui 
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w  Mol-.  Id  drr  Z.'llr  mnl  riiMi  An  «.'liurfrn  SrHraksntrii  lirjrn.l:  h  •^llrii.-  Ablrtan«!- 

lituiii  EniWIim:  lUr  iiiiim-  Thril  DBtuU-MBdlK  aiiigrliUikt:  .-  •Inglckhm.  miI-1ui1fii 
Ab*lunit>taB||  in  ■»i  in  Wiilm  KbiIA^Ih«  ucb  <llw»ul  |fr«aub<Tll.«Fnil<<i>  icliarfrii 
n:  u(  rlurt  Srit«iiaKeh>  d^r  Hkulr  llnlMiil.  V  KryntaU»  m»  drr  l)i»>kkrlii<lr:  "  AI- 
.  . .  «rlclH-  Ulcht  luil  •In.  durch  auf  ilro  <ir-|iraiiu1lchMi  Kulttfesl»-»  li>i|<'iiai- 

B.    VI  UliUOnsIgr  Sikulr  si»  Cilrii-'  Auraolliiui.  uilt 
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..xliagoul» 


IuicIfii    iluriL  Alntiunlituim    drr   nnhi 

if  d^T  UrunilM^h*  b«||piitl,  «niluvcbt  vm  orffn  ir^^viwu:  ^  m 
lit.  ilalirr  ix'HiKcnviwIiL  r  »t  drr  Atntiiiuiifiiiiil-Ilo'hr  .Irr 
Yrr^r.  I  H-  [V  t  :  IMn^  VI     Siin;   VI  ttnd  VII   I  :  I.TA. 

l-tu'BAf    l>>»unK    in    K».iK»<uiiv    ki.lil.'ii^iiinvn    Kiilk    .ik.  t>ii<-n    Iukm-ii. 

■  Jin-11.1  Uli-  Ki<hl.-ii  <l.-r  l<'1xl.-r.'ii  ll.wiiti.ni  ii.'l>i-n  a.-r  l..»uiJff  <ilnu> 
i.a-rntwiikflu«K  in  Snl|n.t.T-  nii<!  S,,l/,,Lmv  -.nif  ..Kal-^.invn  Külk  liiu- 
fuhrt.  Uii-..'  Kcit.'ti<m.-n  w.-r.l.'ti  n:.ij>.-iilli<'l>  <l„  v..u  Wi.liti-k.'it .  w.. 
B4U  UMcL  (l^n  lH'..U<'l>tW<'U  Kiystii]lv'>lalt..ii.  .)i..  .-ntw.>.l,r  ul»  /u  üi-in 

fi»»<l     MtklDikup.     II.  ^ 
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:<diiff-rliiiiiiliMi:heii  System  K^hfu-ifi  iTkamit.otW  filrRhombo^ergeh&It«] 
w<-ri)<>u,  in  ilt-r  That  iilicr  tii'.liirt-rliiiniliigchc  Tiift-lu  Nind,  itlatt  auf  oxal- 
siiiuvii.  iiul'  m'hwpfi'l-  ixlpr  kiililrtiHimrfii  Kitik  KU  HchÜKHi'eu  sich  ver- 
:iiilii:ist  «i'heii  kiiiiiiti'.  Zur  riit('rH[-)iPi(luii)f  Tun  CalciumoxaUt  nnd  C«l- 
i'iiimNiilfiit  li'isti't  iiRuh  Kiilil  ('hlurlmriumlriaiiiifi  fc^ie  Dtenft«,  indmo 
iliirin  ilif  Kryxttillc  iles  ci«tiTeii  iiiiviTfiiulort  lilciWn,  wAhread  die  df« 
li^lKti-t'uii  »ich  mit  i-iner  fcinknmifrt-ii  Scliicltt  von  Bcliw.r.lpiiiii-em  lUfjrti 
iilii;n<i<'heii.  Ktn  O.-mJBi-li  von  ChlorUarium  und  Ralstiinn-  virkt  4w«Äa 
ilma  IUI-  CulitiuiiioKiiliilkryKtHlle  »ii-h  toII kommen  löwii,  dur  tiypa  i 
in  tlaniiniHulfut  verwandelt  wird.  UnterKtfltzt  wordrii  die  hietfMi'l 
wiiniii'iien  IlfHultati'  midi  diulurcli ,  dnxs  man  nach  dem 
rinom  unl'  ein  l'liitinViWIt  Kcicgteu  Ih^vkgWe  vurzuiielimendeu, 
wi-tt  XU  filhiTnilcn  (weil  xuutit  dnx  ('alciumuxalnt  Htntt  in  (.'alnuBM 
in  Ciilnunioxvd  iilwriüln-euden)  (Uüheu  der  betreffenden,  iu  dai 
ilcni  l.ii-hte  »i-liwarz  emche  in  enden  Krystnlle  auf  ZnntK  von  Km 
Autliisuufr  mit  (iHHcntwickrliiiiK  beobnchtet.  was  unsweifelhafl  difl  II 
lierifie  (■(■(ivnwart  vun  OxaUüure  niiEeigt.  Sollte  iuileBseii  doch  < 
Teberfülirunff  in  Cukiumoxyd  Ktuttttefunden  haben,  so  findet  Ltlsot 
Kryittallp  olme  GaseiitwiekeluiiK  atutl.  Sollte  man  auf  milErocbeu 
Wt-fif  nicht  zu  dein  ftcwiinsi-hten  Ziele  gelungen,  »o  cmfifieUt  .1 
wi'Hii  ea  nicht  an  di-r  ert'intlerlii-heii  Men^  deH  Materials  gebridAi 
miikiiK-heuiisclie  l'iiler^ucbung,  mit  der  wir  uns  biet  nicht  2a  bifw 
1>i>l>.-n. 

Winteren  Aufsuhluss  darither.  tili  dicxc  luhattselemeiile.  die  bier  wt' 
<hi.  z.  I(.  l«-i  Trailruatnlia  liWJ«'),  in  ib'niK'lhen  Gewebetheiieii  und  »ogu 
i»  vereinzelten  l-'iill>-ii  iu  .-in  iiml  <lei-:<ellien  /<-llc  in  beiden  MudifiDniionm 
nelien  eiiiinider  vukominen  n)i]>|>el.  WeiuH  n.a.O.  und  Zii 
Hie  Murt<li<>l«!.'ie  und  l'liy>i<>loffie  der  rilHnxenxellf,  S.  100),  »weit  M 
*ii'h  nicht  wii'hiT  kry-liilloKvii|thi''cli  lie^tiuiinuu  tassrw,  dem  i|uadrali«>'')wB. 
oder  Hehier-rhumliiiiclii'ii  Kry>liilUyr-tenii"  unjfehüreu,  gewährt  deren  l'ntef* 
«ni'huiijf  im  imliuisirlen   Lichte. 

VerliBlten  im  polariairten  Liebte.  [>ie  Krystalll 
dem  i|niiilriiti»ehi-ii  Svsteiii  ii[i[;ehr>reii.  Miid  iipÜHch  einachsig.  Optaidiri 
di.'  ...  steh.'ii.  .lass  iliiv  lh.ui.t<.eh^.'  |.ur:dli-1  mit  der  Acb.e  de»  Polin- 
■>atiiiusii|>)iiinite»  »tclil.  wuvrm  sich  in  (  anudHliiiNampriiiMratei 
eLiix.'Ini'  tind<-n,  ersdieinen  ^»wnlil  /.wichen  den  ){ekreuztea  Nicola  allem, 
1.K  iriieli  Kin-elniltnnu  eim-s  (iyi.-|,liitti-Iu-ii-.  nei.linl.  I.ieprende  OeUed« 
L'liiii/i-n  .Uli'  .h'[ii  dnnkli'ii  (ininde  unter  ±  ir>"  Kilherweis»  (Kitt-  &T.  1). 
In  uleii'lier  Wei-i-  v.irhiilten  ^ieh  .jii'  ('.imhitii.l innen  der  i|UHdrati*rheB 
Siiuh-  mit  ih-ni  H.ijiedi-r  il'iu.  .'>7.  H  bis  V|.  Auf  dem  (lypngrunde  er- 
»cliein<-n  •Ilexlhi-ii  mit  <ler  lluui.tii.li'c  nntiT  ■>-  15"  nrienlirt  in  Dnnkrl- 

'i   I- h    1.:ib.'    Hilf   .1..-.-    V.-ik-iimi-ii    -cli..!,    in    ,|.-r    erplwi    Anl)H|[e    8.  3S* 


ilicitAUaolitie  mit  Jer  iiptiMtiM 
Arhuo  xiKrRmmpD.  und  ei 
Hrr  in  dittiKcllirn  krvstitlfj 
»irtr   üxftlMiur«  Knlk  . 

1.  cUl.ig-lKll.it  IT. 

Vwn  ilni  KrystiUlforuia| 
iIp*  kliiiurltambioetieii  ; 
«t«rm^  eign<^n  sich  n»me 
lieh  dit-jcni^cii ,  wJcliu 
il^r  (iuaJAkriude,  ilifu  M 
iicern .  ScitauHiieen  uiiil 
<.'iiunii- ArUfii,  den  Iridi-trii 
und  uiaucheii  Orchide«u 
forkomiDdi.  Hcüondfir" 
1,'üuHti^  liud  die  nicht  zn 
kleinen  und  doch 
Ti'inhend  dünnrn  Kryatiilla 
nus  dem  Blnttilwl» 
Maranta  tebrina. 

Orirntirt  man  eine  dir« 
durch  Abitumpfunti 
BtuiupfeD(urtliodift|tonuln 
Kantftn  nntklnndcnrii ,  i 
d<- 


dunklei 


Gn 


<j  Iti  n 2)1  iid weiss  er» 
iiung  bi^UrUn  iwritBrOrJ- 
nnttf;  It-uchUndfu  Cumbi- 
iiationen  von  IKnrantn  »iif 
cha  tir^rnd  mit  der  Klinodiugiiniili'  unter  -f  ih"  ßhrr  d<'m 
M  PUttchen.  »o  erbüht  dipadbe  d^n  OyiisKruml  nuf  Blau 
I  «wnti^r  ndi-r  (li-nn  dritter  Ordnung,  «abrcnd  »ie  untre 
liti«(!tiaaif»rbrn  hrrvornift.  die  je  Il^[^h  der  uriprüngliehpn 
|m  ObiMten  sich  in  liübereu  oder  tieferen  TSneti  der  ersten 
■««ffit.  In  Hbnlirker  Weiie  verhalten  «ich  die  gleichen  Coni- 
l»l«r|[t«ichHrOrMiitiruiiK.  wann  nientif  einvrdcr  Ab«luinpfunR«- 
pa.  nur  dun  dann  die  optische  Wirknuif  in  Bexufr  ^of  den 
idnn  I>iirehmo*iicr  eine  vcrhitltnüumfiaxi^  gvringrrr  ial,  d.  h. 
r  INT  Henrorbrinitunii  der  gleichen  Fnrlie  nuf  deui  duultleu 
I  griumwr  »ein  niuM.  tline  Abnlichs  L'oDibination  an*  dt^ 
In  gah  auf  dirr  Kndllbchc  lii-ifnnd  cwischen  den  einfach  | 
läola  RoBM  dritler  <irdnun|i;.  »uf  dtui  OypaplAtlchen  ' 
froM  vierter  Ürdnnng,  unter  —  45"  Orange  sweiter  Ordnnii] 
t  hat  Am  AlirtuiopfunttiHädiD  li«^ri>d  für  lieh  ürUu  i 
•oT  ilaiD  U.V)Hi)tUtluheu   uutiu-  4-  46"  Ürau   mrter  Ordniu 
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iintiT  —  4">"  (irftn  /»litcr  OnliiuiiK-  1"  gleicher  Weine  verhaltra  »irh 
ilic  liifrticr  ){eliiii'i){(-ii  KrrHtiillfiiniii-ii  der  ntiileren  PHntiKPU,  niitFr  «ndrrvii 
nuch  ilii-  Niiileln  von  SmIId.  AW-  ii.  h.  w.  Unter  D*  und  »d»  pncheitien 
fliiniiiitliohc  hicrliHr  >;ch^l^it^-ll  KiyNtnlli'  iiputnil,  wenn  entweder  die 
AlMtuiiiprunfiüflili'lii'ii  iliT  orUimliagnnnlen  Kanten,  oder  die  Endflächen 
mit  der  I'i)lariniiti<it]Hi'lH-ne  einen  der  beiden  XicoPschen  Priimen  pftnllel 
Rerii-htt-t  sind. 

Surlien  wir  iiiin  lUe^ein  VerhHlteii  den  YerUuf  der  {-llnnticitltaftduen 
fextüiiK teilen.  i<o  erffielit  Kicli,  daFx  in  der  KndflAchenlage  die  f^lute  der 
liier  isur  (ieltiinn  koiii inenden  AchNen  mit  der  Klinodingonale,  die  kinnerr 
mit  der  OrllKMiiafioniile  [larnllel  geriflitet  int,  und  dau  in  der  »nderen 
Lnf(e  ilii-  erKtere  iiarnllel  der  l-Jidflüvlie.  die  andere  in  einer  hierauf  Henit* 
reeliten  Kliene  dahingeht.  IlierauN  alier  folgt,  dsH»  die  grüute  ElMti- 
eitiitKai-hrie  niit  der  Klinodingonale  jiurallel  ist,  die  t>eiden  anderen  in 
einer  xu  diei'er  !<enkn-chteii  Ebene  liegen.  Um  deren  Stellung  in  diner 
letüteren  v.n  liextimnien,  dient  die  Drehung  den  ObjecteH  um  die  ortko- 
diiigiinale  cxler  die  auf  diei^i-r  Henkrechten  Achse.  Dreht  man  letatn«,  so 
Fig.  58. 


vilnl  der  Kn-ti.ll    liei    -.ti.rk-i-  Neiunng  nentr.il.  wnn  daHhnt.  dnM  dir 

.\rh..eii..l..-ne    .ier    KudlMelle    i>iifi.lUl  ;,e!>t .    die    kleinste  KWtiei  tat  «oh« 

dir  Urtln.iliiigciimje  nUii-li  m-rirlitri  (Ki(f.  TiS,  )|.  die  mittlere  auf  dieser 
-i'iikreilit  i"t  {l'ni.  '<!*.  Hl.  wiiriinr  lilirigiii-  iiiieli  sehon  der  oben  er- 
«:.l,iit-  liit.r-.i.i.d  iji  der  ..i.tU.l,e„  Wirknni;  l-e!  veweliiedener  I^e 
hinili'iili't.  Illi-i'tiiit  r|i,.  Fiirl.riiiiinliTniiL'  de-  li,v)i->gniude«  zuMUlmen- 
L'.-Ii:ilt..|,.  .■r«..i..t  -i.li  .i.T  in   klii,..H,n,„l.i.,.li,-r  K..rni  krv>tMlli«irte  ox«I- 

■.^inre    Ki<lk   :•]•   /u.-i:u'l>.ii:-|>'>-iti%. 

/«i-.l,.„    .1.11  l-i,l,i.   1-..1-1U.11,'.  ili,„    ,1.-   ..xi.l-imivn  Kulbe»  iM-ntehl 
iii-..l-n,  .ii,   l.,-.ii,.ilri,-«,.,..l,.-,-   rht..i-,lu...l.   :,|-  die  KrvMuU..  d«  klino- 
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riioinln«rheii  SysteniH  Iwi  glvicWr  IHcke  eine  weit  stärkere  Wirkiiug  äussern, 
aU  jrur  de^  quadnitiHchen.  S»  z.  IJ.  er>clieint  eine  «ler  quadnitischen 
*siiilfii  der  Tradesamtia  discolor  von  ().()]  5  mm  Dicke  auf  dem  dunklen 
(imiidf*  nur  in  (lelblichweiHs  der  ersten  Ordnung,  wälirend  eine  der  klino- 
rLombif^t-Uen  Kombinat  innen  von  Marnntn  zebrina  nicli  schon  hei  (K003  nnn 
IHi-kt*  auf  der  tjidflache  liegend,  orange,  auf  der  Ahstumpfungsfläclie 
ii*'ff«^nd.  gelbweiss  fiirbt,  eine  solche  von  (),0OH  mm  auf  der  letzteren 
Fläche  in  Indigidau,  auf  der  ersteren  in  Gelbgrün  zweiter  Ordnung  erglänzt. 

lHrii«s  Verhalten  kann  für  die  Bestimmung  derjenigen  Krystalle 
von  Wichtigkeit  werden,  deren  Formen,  wie  dies  hei  den  Nadeln  und 
bri  den  Krjstalldrasen  der  Fall,  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist. 
Ilirr  dfuttft  die  verhältuissimässig  starke  Wirkung  sofort  darauf  hin, 
«ia«»  die*elbeu  nur  dem  klinorhombischen  Systeme  angehören  können. 
^>  s.  ß.  leuchten  die  in  der  Tradescantin  vorkommenden  Nadeln  schon 
)irt  ^hr  geringer  Dicke  glänzendweiss ,  gelblichweiss  bis  gelb,  während 
dir  i|uadratischeu  Krystalle  bei  weit  grösserer  Dicke  dieselben  F'arben 
ffrlicu.  Man  hat  dieselben  sonach  keineswegs  al>  abgeleitete  Formen 
drr  letzteren  zu  betrachten,  sondern  zu  den  klinorhombisrhen  Conibi- 
nationen  zu  stellen.  In  gleicher  Weise  erkennt  man  die  Drusen  der 
Ib-^unien  als  aus  quadratischen,  jene  der  Asclepiadeen  u.  s.  w.  als  aus 
kliniirbouibischen  (*ombinationen  zusammengesetzt. 

Zur  lk?obachtang  des  Vorkommens  der  Ki'vstalle  in  den  verschi(*denen 
|iaretirhyiuatiachen  (reweben  der  Pflanzen,  wobei  besonders  darauf  zu 
At'htru  iJtt.  oh  nur  Fonnen  eines  oder  ob  soh'he  der  beiden  genannten 
KrvvtalUvsteuie in  ein  und  derselben  PHunze (Tradescantin. Commelina, 
-inzelnen  On*hideen  u.  s.  w.)  und  in  welcher  auf  die  verschie<lenen  (le- 
WflM*  bezüglichen  Vertheilung  sie  auftreten,  hat  man  für  den  Stengel 
t^ut-r-  und  l^ängsschnitte,  für  das  Blatt  (juer-  un<l  Flächenschnitte  zu 
fr-rtigen.  Für  die  krystallonomische  und  niikrocheuiische  Futersuchung 
iM-niitzt  uian  am  bt^sten  isolirte  Krystalle,  welchr  leicht  <lnrch  Si'haben 
d«  r  Iwt reffenden  rflanzentheile  unter  Wasser  untl  mehrmaliges  Absätzen- 
Ua-«*!!  iler  so  erhaltenen  Masse  in  nicht  zu  engen  KeagenscylindiTn  hin- 
rficdieiid  n'in  erhalten  werden. 

MfV*«ii:    Neuen  System  der  PrtHnz('iii)h\riii>l>>«;i»'.     IUI,  I,   IHM, 

Hailfv:    In  American  JoiiriiHl  of  seiend'  and  arts.     Vol.  4«,  pa;:.  17. 

l'utfer:  l'elier  Krystallbildun*;**!!  in  den  PMunzpnzellfn.  Annalfii  d»'«> 
W<«nrr  Museums.     n<l.  I,   1H44.     Anatoniit*  und   IMixsImU»;;!».  iit.r  Prian/fii.    ls'>.>. 

i\  Schmidt:  Kntwnrf  einer  aili^tMiifiiieu  rnt»T''iu'liunt:''nH"tin»d.'  d»*r  Salti« 
and   R&crvte  d««»  ihicriM'ltfn  Or);»iii'<iiiiis.     I^eip/i;.'  ls4H. 

Sani«»:  MouatslMrichti*  der  preu^^isrhi-n  .XkadtMiitf  iltT  Wi>«»'ii-«liafifU. 
1^7.     .I«nuar,  Reit«*  :>:t  und  April,  Seit«?  '2'x\. 

r.  Ilrr^^:  An'hiv  dtM*  I'hannarie  is.'i«».  -j.  Kfili»- .  IM.  IXt*.  H«'l»  1.  ntid 
ilirt.  Kritiiii»;    iHrtl.    Seitf  14i>. 

Z»*iiK»*r:  Mikninkopisclie  Me^Minj^fn  d»r  Kr\*fi»ll;;e!*iali»Mi  •■iiiiir»i"  M»tall»'. 
$itz'inff«hHri«*ht«*  d*'r  kaiserl.  AkadHitii**,   IM.  44.  Al»t|i.  -j.  Ilttt   III.  Snitt    '.".iT. 

KluckiK**r:    S<'hw«'iz«'i-ij4r|iH  \V«M'hi.ii^cl»ri!t   fiir  riiaiiiwu'ii .     IM.  I.   Hi-n    1. 
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Awr  <Ue   Krj'xtallc   in   den   PHBiiMtiulIeii.      Flors  IM4, 
PriDgilieim'i    JaJilrbiicbern, 


Gg.  IIdIz 
Sr.  IS,  ly  uuil  :iä. 

Klein:     Die    Krj-nulle    der    Me«raHftlgen 
Bd.  XIII,  188^. 

Vusiiiie:  Observfttiona  «ur  l«»  cHitHux  d'oxnUte  de  rliftux  in  An»,  d.  k. 
iiatui".  Bot.,  8er.  V.,  T.   I». 

Weias:  I'eber  eii]  eiftenlliiinilioheB  Vorkoramen  vuu  K&lkuxslittmmi'Mn  ii 
it«r  OtwrliKUt  dei'  Orgftiie  einiger  Auautliaceen.  Sitxungvber.  d.  k.  Akad.  i, 
WUsenaub.  £U  Wieu  ltJH4. 

Moebius;  StiliürokrvBUIle  von  KalkoxaUt  bei  Cacteeu,  iu  Ber.  d.  buL 
Oei^llHCli.  less. 

Kohl:  AiiaU>iiiii>cti-|di.vijiulogiHclie  t'ntwiiu'hiiDgen  der  KalkiKlM  uudKieNl- 
«Hure  iu  der  Pflnu7.t:.     1889. 


b|  Caloiumoarbonat,  Caloiumaulfftt  und  Calolnmtnrtrat. 


(.'»Iciumoarbonat,  t' 
»aurom  Kalk  in  di-n  Zelkn 
siHiTst  von  MuliviOi  nuchgi 


1   ij'fii--      tl   H»rhMI>-i>.     ri u 

.1.  1     .\.<h.'   .!■'-    kmihrn    K-rah..!/.- 
r>,1.,ij«<  (ll..1(t— -.1.   IV  HU-f- 11  .1 

'J."t"\\l'2 

'-'■■"■"■-' ^\.:;:'M:.t'.TM  "■'■'' 

I   .rt.,111 

iFii,'.  .'.!».  1  l.i-  IV).      Di.'    1 

.■■.„1«i.k,-l 

in  .1.1,  M.,ik-i,Mi,i.i,  X.  i;. 

VMM    /•„,, 

OjCa.  Das  Vorkommen  »on  kohlen- 
.  uml  :cwar  in  kryatalliniitclier  Form,  i*t 
vurden.  Derselbe  findet  airli  ▼onugt' 
weise  in  dem  Konihoke.  und  i*ir 
meist  in  den  GefnuBeii  und  Itofporigni 
llnkfascni  ftuwiKser  HolRarteo,  n« 
Vlmus,  Celtis,  Sorbiis  torminali»,  Attr 
riihritm,  Fayas  s^vatka,  Pt^iäiit 
nibit,  Coraus  sanffumea  u.  a.,  ^ritt 
itlMT  Hucli  in  dt-n  MarkHtrahlen  und 
iTi  den  /eilen  des  Marko»  auf,  wfon 
(Ihn  unfti'enKende  Uolx  in  Kenihuli 
tilx'rgcht.  Kbeuau  finden  iiich  äbn- 
lichv  Mnxffn  in  den  üuMeren 
Fiuchl-  «nd  SamrnBclittlen  manrher 
I'llaiiüen  ( Crl(in  rtMsffrtfiV,  IM»^- 
mnm  uJJiahtOr,  Cvriulhe  r/lnbrat,  ro- 
vif  mich  l.eitgeb  in  dem  nsillur.'i' 
/.ilii'nstrntiK  von  Bhtnia  juwUn- 
llünti^'  Hind  die  l.i-t reffenden  'MWa 
nun/  von  den  liier  und  da  rtiiirrn- 
tris.'h  i;eHclii<:hlt-ten  (Fi^'.  :>!).  lY) 
ii.li'i-  eine  i.tr)ihli^e  Structiir  xi^i)trn< 
il.'ti  KiilkiililiiKeruiiKin  angufüllt.  mi 
>ln>>    na<'l>    <len>    Gtiilieu    von    lUi- 

-tii.  k.} v..lMiin.liKe  Abdrüeke  ,\,* 

il.iliIi'i.niM...  .li-r  Zellen  mit  denn 
V.'nlirkiiiiv'-t'onnen.  Sj.irale».  Neu- 
w.rki'ii  und  l'iuen  »nritek bleiben 
nii-  >li.-..'r  .Vbl^i-ieniniten  li>>»t  .iel, 
iihi!^  iill"i.    vcTi'i'lKeii.    wii   xitvrvl    dir 
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JAwknde  mit  stibchenformigen  Körperchen  bedeckt  «lud,  deren  Ver- 
■rkmnir  »llmilig  nach  dein  Innenraum  fortschreitet. 

Zam  mikrochemiBchen  Nachweis  des  Calciumcarbonates  verwendet 
BAU  —  mit  Ausnahme  der  Essigsäure  —  eine  beliebige,  am  bebten  con- 
ccotrirte  Salxsäure.  bei  deren  Zusatz  die  Kohlensäure  in  Form  von  Luft- 
bli*cheu  entweicht.  Noch  bessere  Dienste  leistet  eine  mit  etwas  Kssig- 
üün  angesäuerte  Lösung  von  oxalsaurem  Ammoniak  oder  eine  Iproc. 
Liiaiiir  Ton  Oxalsäure,  welche  in  der  Umgebung  des  kohlensauren  Kalket« 
die  Bildung  von  Calciumoxalat krystallen  hervorrufen. 

Calciumsulfat ,  SOiCa.  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kalk 
HtTps)  sollten  nach  den  Angaben  älterer  Botaniker  häufiger  vorkommen. 
El  hat  lieh  indessen  herausgestellt,  dass  diese  Angaben  auf  falscher 
kntnng  der  Krrstall formen  beruhten,  die  dem  Oxalsäuren  Kalke  an- 
lebörten.  Nur  in  den  Endvacuolen  der  Closteriumarten  sind  die  kleinen 
Xolccnlarbewegung  zeigenden  Körperchen  schon  länger  als  Gypskryställ- 
HifD  erkannt  wonlen,  welche  sich  auch  in  den  Itewegungsbahnen  des 
Protoplasmas  und  in  dem  tlbrigen  Zellsaftraume  finden.  Neuerdings  nun 
liatFii»cher  nachgewiesen,  dass  sich  (iypskrystalle  stets  in  allen  gesunden 
ZellrD  fler  (rattungen  Piienium ,  Pleurotaetnunt  und  Tctmemorus  finden. 
<ii*»  «ie  häufig  btM  Micri)8terias^  Euastrum  und  Cosmarium  auftreten,  bei 
SwrrhrfrMiiv,  Desmidium  und  Htjdloiheca  aber  nicht  auffindbar  sind. 

INe  Form  der  (fypskr\'stMllchen  ^  welche  sich  im  polunsiiien  Lichte 
il«  ichwach  doppeltbrechend  erweisen,  lässt  sich  ihrer  Kleinheit  halber 
übt  irenau  bestimmen.  In  der  Üegel  haben  sie  die  (lestalt  von  kleinen 
laichen  oder  Täfelchen,  hier  und  da  finden  >\v\\  auch  /wilIingskry^täil- 
cWo.  welche  den  schwalbenschwanzförniig  ausgeschnittenen  Zwillings- 
fc^tahen  des  Gypses  entsprechen. 

Zum  mikrochemischen  Nachweise  eignet  sich  am  besten  Harium- 
cklorid.  welches  den  (rvps  in  das  in  Salzsäure  und  Sulpetersäure  unl(i>- 
iHif  Itanumsulfat  umwandelt,  während  jener  sich  in  beiden  Säuren  — 
äbnlirli  wie  in  Kalilauge  —  in  der  Kälte  langsam,  beim  Krhitzeii  stifort 
Mich  erweist.    Schwefelsäure  äussert  selbstverständlirh  keinen  Kinfiuss, 

Fiff.  rtii.  Essigsäure    löst    die    Krystalle,    welche    auch     heim 

Jrvp      («lühen  unverändert  bleiben,  nicht. 
r,  H^\  (■alciunitartrat,  CarilliO,;  4-  Vjll.O.    l)«r 


wein  saure  Kalk  wurde  neuerdings  von  Seh  im  im*  r 
in   den  vergilbten  Blättern  von  Vitis  {Vitis  Ltthrii.^n 


N«   Cairinmurtrat-  ^"d  vhufera)  uud  Auipelopsis  in  krystalli>ii't»'r  Form 

bjiteUr  «M  drni  Ein-  aufgefunden.    Die  Krvstalle,  welche  in  iU-iw  Blatthtii-h«, 

*«  nmr*    hrrK-titviuii  ^^^^   zwar  zwiscIrmi   den  ( rria><>hundcln    und   an   d<*r 

BboN   ▼•«  Viti-    i«m-  Markseite  derselben   am   «n-os^tt-n    sind,  bilden   meiHt 

WMcm  (nach  Zim  nie*  r>        •  ,.      ,         ,       i  *  mi         i 

Mmau).  rhonibisrlie  Säulen  mit  aufge^-et/teni   .Mikrotlonia  und 

treten  sowohl  einzeln,  als  in  versrhi«'denartigen  Ver- 
wachsungen auf  (Fig.  ()()).  Dieselben  >ind  in  \Va>MT  kaum,  in  Kiililauire 
lebr  leicht  löslich,  leicht  löslich   sind   ««ie   ferner   in    verdünnter,   schwer 
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löslich  in  concontrirtcr  EssigKüure.  I^eim  Glühen  werden  die  Krystalle 
nach  Zimmermann  (Die  botaniHche  Mikrotciühuik)  in  kugelige  Massen 
verwandelt,  welche  »ich  in  lOproc.  P^ssigsäure  unter  Hlasenbildung  auf- 
hi.son. 

Im  polaribirten  Liclite  leuclitcn  die  Calciumtartratkrystalle  in  wenig 
Iiölicren  Farben  wie  di(*jeiiigen  deH  tetragonalen  Calciumoxalats. 

Melliiikoff:  Ueber  das  Vorkouiineu  iles  kohleuaaureu  Kalks  in  Pflanien. 
B(mn   1877. 

Mo  lisch:  Uel>er  die  Ablagerung  vtui  kuhleusaurem  Kalk  im  Stamm« 
dikt)tyU'r  Ucilzgewüchse.  SiizuiigKber.  d.  k.  Akad.  d.  WisseuHck.  zu  Wien, 
Hd.  84    Abtld.  I,  18H'J. 

Fischer:  l'el)er  das  Vurkominen  von  Gyp^kryHtalIeu  bei  den  DeHmidiMB, 
in  Pringriheinrs  Jahrbiicheru,  Bd.  XIV,   lt<84. 

Soll  im  per:  Zur  Frage  der  AKsiniilatiou  der  Mineraliialze  durch  die  grww 
Pflanze.     Flora   1890. 


5.     K  i  e  s  e  1  k  ö  r  p  e  r. 

Die  ali«  /cllinhalt  vorkomnuMidcn  KieKelkör]HM'  sind  zuerst  tod 
Link  in  drn  OrchideoiiknolU>n  gtfKehcn  und  abgebildet,  dann  yon  C rüger 
in  der  sogenannten  „Canto- Kinde",  yun  H.  v.  Mo  hl  in  der  Oberhaut« 
dann  in  den  die  (ieiiiissbündel  begleitenden  Zellen  von  einigen  (Miryno- 
balaneen,  Dilleniaeeen  und  Magnoliaeeen,  von  HoHanoff  bei  OrcliidcM*n, 
Pnbnen  und  einigen  anderen  PHan/en,  endlich  von  i'ario  und  War- 
uiing  in  den  Podostoniaeeen  aufgefunden  worden.  Dieselben  können 
sowohl  in  /eilen  mit  verkieselten  als  kieselsäurefreieu  Zellwanden 
V(n'koninien.  treten  in  der  Kegel  in  der  Oberhaut,  in  den  zunAclitst  die 
(retassbiindei  umgelx'nden  Zellreihen.  seltener  auch  in  anderen  Zellen 
des  Cfrun(igew«*be-  :uif  und  füllen  entweder  diese  Zellen  vollkommen  AU^ 
oder  *'rsrlieinen  uU  ein  einzelne-*  rundliches  Korn.  Hoi  den  rulnien 
hüben  dii'  Kie^elkörper  eine  tni  üben  form  ige  (iestalt  und  kommen  die 
/eilen  i^jinz  MU-^füUend  entweder  ein/ein  *)der  zu  uiehnM'en  {Phonnr  ilac 
ftffi/n'it.  Ciirt/nfft  Hi'ffis)  darin  vor  (I'ig.  *»l.  1);  bei  den  Orchideen  lie'^itxen 
^ie  dii' (ie?*t:ilt  «-iner  in  der  Mittr  venlirkten  Srln'ibe  tFig.<)l,  U);  in  den 
liLittern  von  (raliima  itmrrnjthifiht  zi'igen  sie  hiiutig  Srhiehten  und  ähneln 
ilen  S|di.'irokry>tsillen  (Kiir.  <>1.  IV  :i  bi«.  r).  während  bei  den  Podo^tomern 
ihre  Torni  bald  stiibrhi'nlVirnii;:.  bald  ««pindetförniig.  bald  sternförmig  i»r- 
<><'lii>int  und  ihre  Obertiärlie  vmi  ringförmigen  oder  spiralig  verlaufenden 
l.ri-«trn,  '^owii'  von  netzförmigiMi  odrr  unregehnnssigen  Vorspriiiigen  be- 
•  Irrkt ,  uianrlnnal  aui-li  von  li<>)ihMMj«'n  durchbrochen  wird,  zu  denen 
volUtiindiire  Dur<-hboliruni;eh  liinzukoninien  (Kii;.  (il,  IVa  und  l>).  Man 
ril»;ilt  ihr  K ie<rlkor|MT .  dir  briin  (ihilieii  nirlit  zerstört  und  ausser  der 
l-'liiitrwii->««T-.ti»tV-;«ui«*  von  k«'in«'r  S-uire  ahu'»'i.'rith'n  oder  geb'ist  Wt*nlen. 
|f i<  lit   i-oliit.   wt'iin    niiiM  «lir  bi'trciVi'nden  tiewidx^srbnitte  nach  einer  der 


,   S.  7»*7;   li..   R.  3H4  U.  f.  bf8rl.rieb.-.i.-ii    M.-th.Hl,-(.    l>tli»li<lflt .    <liir 
rlchr  «lie  urgauü«;)»-  Subi<tHnz  jlerstiirt  wiril. 

Link:    BFnierkuiit^u    UIh-T  <leii  Dan   ili'r  On-Iiiil i  ii.  >>.  w.     lt<>(.  /i-iiii 

*».    S.  7:hi  u.  T.  X,  Pig.  A. 
Crügir:    WadindiKhe  Fropnfiit«.     EIifiiiI.  l»;.7.     H,  -JH!. 
H.  T.  Uolil:    tVber  ilax Kic*elKki-lett  klx-iKlvr  l>llHii»<ii»'ll>-n.    Kl»-i><l.  1" 

IV*. 

Bunanoff:    Ueber   Kipiii>liAiiTwal)U|{<>riiiii^'u    in   i'iiii);i-u    l'lliiiiKeii.     Ktvi 
;i.    H.  74». 
Pfitarr:     Ober  du  Vorkoinnicii  von  KinM-lM-lieilH-ii   l»'i    •Itfii  ()rr'tiiil<-< 


Warining:    Viileniik.  M<>ililtNlplH'r  (m 
■b  Hut.  Ct-ntrallil.  Ii<i:ft.     S.  H'-.l 
Knbl;    ".  ".  ü..   IMt»- 

Kar    dir    IteolMdituniiuiL  «It-r   I'llnt 
■BB^o   folgende  Werke  in  [ti'truulit. 


•n  Tri-ti<-liH  liy|<ii-i<l->'.    Ki^ 

naIiiHi.  F.T.-iiitii;  l"-!.    ]■  "; 
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Karl  V.  Er  lach:  Mikroskopische  Beobachtungeu  über  organische  Elemen- 
tartheile  bei  polarisirtem  Licht.  Müller*»  Archiv  für  Anatomie  und  Phyno» 
lügie  etc.  1847.  Heft  14,  Seit«  313. 

Ehrenberg:    Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1849.    Seite  55. 

Schacht:  Das  polarisirt«  Licht  und  seine  Wirkung  auf  die  PflanzenaeU«^ 
Lclirbuch  der  Anatomie  und  Physiologie,  1856.     Seite  428. 

H.  V.  Mo  hl:  Die  Untersuchung  des  Pflanzengewebes  mit  Hülfe  des  pola- 
risirten  Lichtes.  Botanische  Zeitung  1858.  Nr.  1  und  2.  Nachträgliche  Be* 
nierkungen  Nr.  52. 

Max  Schnitze:  Die  kolbenförmigen  Gebilde  in  der  Haut' von Petromyioa 
und  ihr  Verhalten  im  polarisirten  Lichte.  Archiv  für  Anatomie  und  Phyilo- 
lugie  von  Beichert  und  Du  Bois-Beymond,  1861.    Heft  2  und  8. 

Valentin:    Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  Thiergewebe  im   poliri-  ■ 
sirten  Lichte.     Leipzig  1861. 

Nägeli:  Botanische  Mittheilungen.  Heft  2.  Separatabdruck  aus  den 
Sitzungsberichten  der  königl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften,  1862. 

Dippel:  1.  Das  Mikroskop.  1.  Aufl.  Bd.  II,  Abthlg.  1,  1869^).  2.  Dia 
Anwendimg  des  polarisirten  Lichtes  in  der  Pflanzenhistologie  in  ZeitHchr.  f. 
wissensch.  Mikroskopie.    Bd.  I,  S.  210,  1884. 

Nägel  i  und  Seh  wendener:     Das  Mikroskop.     2.  Aufl.    Leipzig  1877. 

Müller:  1.  Handbuch  der  Botanik.  Bd.  I.  Heidelberg  188u.  2.  Polari- 
sHtionserscheinungen  pflanzlicher  und  künstlicher  Celloidzellen  in  Ber.  d.  BoL 
Gesellsch.  1883,  S.  77.  3.  Polarisationserscheinungen  und  Molecularstructur 
pflanzlicher  Gewebe  in  Pringsheim^s  Jahrbüchern.     Bil.  XVII,  8.  1.     1886. 

Ebner:     Untersuchungen   über   die  Ursachen  der  Anisatropie  o; 
Substanzen.    Leipzig  1882. 

Zimmermann:  1.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  Quellung  und 
Doppelbrechung.  Ber.  d.  Bot.  Gesellsch.  1883,  S.  533.  2.  Ueber  den  Zusammen 
hang  zwischen  der  Richtung  der  Tüpfel  und  der  optischen  Elasticitätsachseiii 
a.  a.  O.,  1884,  S.  124.  3.  Ueber  da»  Verhalten  der  optischen  Elasticitfttsachsen 
vegetabilischer  Zulhuenibranen  bei  der  Dehnung,  a.  a.  O.,  S.  35.  4.  Ueber  die 
Ursachen  der  Anisatropie  organischer  Substanzen,  a.  a.  ü.,  S.  47. 


Zweites    Ka]>ite]. 

Die  Umbildung  der  Zelle. 

Die  rni])il(lnn^  der  Zelle  einfaciisler  (ieKtaltuiig,  wie  wir  sie  im 
ersten  Kapitel  iietraehtet  haben ,  j^rescliielit  in  Folge  der  Krnähmng  nnd 
macht  sieh  niich  zwei  verschiedenen  Richtungen  geltend,  indem  sie 
einestheils  die  mannigfachen  Wachstlunuserscheinungen  u. s.  w.,  anderen*  ' 
tiieils  die  ciiemisciien  und  physikali-sclieu  Umwandlungen  der  ursprüng- 
lichen Verbindun^ren  ihrer  einzelnen  Bestandtheile,  namentlich  aber  der 
Zfllwand.  triHt. 

M  Ich  t^rwäliiM'  (li<>  (»rstc  Autl:(;re  liier  bloss  deshalb,  weil  Kesultate,  dit  { 
•lariii  lier»'its  ni«Ml».»r:r»*l**f^t  wart'ii ,  vor  eini^^er  /«»it  von  anderer  Seit«  alü  neue  i 
n»itir»'tlieilt  wurden.  " 


* 
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Die  unier  dem  Xamen  Wachsthumserscheinuugen  zusani menge fasHten, 
die  GeetaltuDg  betreffenden  Umbildungen  rufen  einerseits  als  ^Flächen- 
WBchdthum^  eine  Yergrösserung  des  ganzen  Rauminhaltes  sowie  die 
Aenderung  der  ursprünglichen  Gestalt  der  Zelle  hervor,  und  machen  sich 
Bsdererseits  als  ,,  Verdickung  "*  der  Zell  wand  geltend. 


L    Grössen-  und  Formveränderungen  der  Zelle. 

Die  Pflansen Zelle ,  ursprünglicli  in  iliren  drei  räumlichen  Aus- 
aessangen  wenig  verschieden  und  ebenfläcliig,  erlangt  die  nach  ihrer 
voUftindigen  Ausbildung  zu  beobachtende  Verschiedenheit  nach  dieser 
Richtung  erst  in  Folge  der  Vergrösserung  des  Rauminlialtes,  an  welcher 
sowohl  der  lebendige  Zellkörper,  die  ZelLsafträumc  alhi  die  für  uns  hier 
betonders  in  Betracht  zu  ziehende  Zellwand  durcli  ihre  Ausdehnung  be- 
theiligt sind.  Mit  der  Vergrösserung  dieser  Be8tandthcilc  ist  aber  noch 
eio  weiteres,  für  das  Studium  der  Zelle  wichtiges  Moment  verknüpft. 
Dieses  besteht  in  der  theils  durch  eine  mehr  gleichmässige  oder  ungleich- 
massige  Ernährung,  theils  durch  den  Einflus»,  welchen  die  mit  einander 
vereinigten  Zellen  auf  einander  üben,  bedingten  Wandlung  der  ur- 
BprQnglichen  Gestalt. 

Aus  allseitig  gleiohmässig  oder  ungleichmässig  vor  sich 
gehender  Bmähmng  entstandene  Zellenformen.  —  Wo  die  Zellen 
frei  entstehen,  oder  bald  nach  ihrer  Entstehung  sich  aus  ihrem  Verbände 
lösen,  da  behalten  dieselben  im  ersteren  Falle  ilire  sphärische  Gestalt  so 
siemlich  bei  oder  streben  im  anderen  derselben  mein*  oder  weniger  zu, 
sobald  die  Ernährung  und  somit  die  Ausdehnung  nach  allen  Seiten  gleich- 
■äsdg  erfolgt.  Aenderung  der  sphärischen  (lestalt  in  die  mancherlei 
epharoidischen  Formen  ist  weniger  Folge  eines  ungleichmiissigen  Wachs- 
tham^  als  des  für  die  Entwickelung  gestatteten  Raumes. 

Die  kugelförmigen  Zellen  sind  vorzugsweine  unter  den  Sporen 
d«r  Algen,  der  Moose  und  Lebermoose,  ferner  unter  den  Pollenkörnern 
der  Phanerogamen  sowie  in  dem  Fruchtfleische  einzelner  saftiger  Beercn- 
frftehte  zu  Sachen,  wo  deren  Ausdehnung  entweder  durch  die  Form  der 
Matterzelle  oder  in  Folge  der  losen  Verbindung  der  Zellen  unter  einander 
sin  freier  Spielraum  gelassen  ist.  In  einer  «rrossen  Zahl  der  Uftztcren 
fisdcn  sich  neben  der  kugelförmigen  auch  die  mehr  udi^-  W(Mii<rcr  ali- 
veiehenden  sphäroidisch  en  Formen  (Fig.  02.  I,  n  bis  r/,  a.  f.  S.). 

Frei  entstandene,  in  Folge  ihrer  Vergrösscnin«:?  sich  nach  einzelnen 
Men  des  Kugelradius  in  ihrer  Ausdehnung  heniniende  /eilen  nehnuii 
kier  eigenthümliche,  namentlich  bei  den  Sporen  der  Lehermnosr,  Moose 
ud  Farmkrauter  zu  beobachtende  Formen  an,  welche  man  als  tetra«'*- 
lri«che  bezeichnet  und  bei  welchen  die  eine  Seite  von  einer  Ku«'elKavvW 
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die  übrigen  aber  Tun   ebeiMii)   mdir  oder  minder  regelmäaaigeD  Flieh* 

Iii'gnmBt  werdi-n  (Fig.  «2,  HI). 

Trtiten  die  Trci  entKtiiiidem'u  Zulluii  zu  Uuweben  zusammen,  ao  waudd 
sivli  die  kngcirörinigu  oder  H{il)ili'uidiacli<;  (ieHtalt  durch  dtsn  gegen-  u 
iilltieitig  HUMgi'jlbteii  Druck  iii  ein«  den  iu  gesell  1  oh xuiiemUewcbeTerlitid 
entHtniidi^neii  Zi'lleii  iiiifpi'ün glich  eigeiiu  mehr  udiT  minder  regelmäMig 
poIyedriNvIiu  um  (Fig.  (i2.  II,  a  und  6),  waa  eineriseite  in  dem  an 
livier  /(.dlenbilduiig  lierviirgt'gungeneii ,  aiub  niittelat  Zelltheilung  weit« 
PiR.  63. 


vliidiri  Alliumi'ti  iiiiiiiclnr  Suim^u.  iuidercnji>iU  in  di^ui  rr|»n< 
inil  cleni  elini  üus  iliCM'tH  iliireh  /elltlieiliiug  hurruriieguiipit« 
ew.-b.-.  tiitni.-ntli.-li  ;<lM-r  in  <l.-m  Murki:  vieler  Dikutvledonen.  1 
ii>'..-lkii.>ll.'iJ  <l.-r  Kail.ill.'l  ni..l  »ii.leivr  jilinlielier  Ciewiit-litif  M 
ujiil  iliinli  /.Mi-Ii-  ijner-  und  Lii rig^nehnitte  zur  .\iiM-liiiuuug  f 
»rnl.'ii   k..n... 

:  .lii'  l'liiiiiliruji»  /»-!ir  ii;i<-li  iilli'ii  dni  .VusmeHHUiigeii .  nicht  ab 
iiiv-i;r  iil).->'  di<-  piii/,.-  ()l<erlhi.-li.'  v.>r  ^iib  geht,  du  eutsti-hcn  ja 

I.   'li.'    I In   .l.n.   Mui'k.'  ■l<-s  SIengrIs  vini  .Imiuu»  und  Ulden 

nti.i  \V:.^..'r|.llnii/.'i>  lin.l.t  Und  »U  st  nihleU  form  ig«  lieuickn 
>.  Ml.  Kiiii'  iiii'lir  iiiiri'£.'i'liiiii»i::.'  Krniilirung  bringt  endlich  jfl 
in;i"in  Iriii-Iiliü.'ii  1111.1  ,-1r;ililiüi-n.  •l:iiin  lUf  vielfach  Tcntweigli 
I  li.r  Zill.n  Inrvi-r.  «!.■  -ir  sicli  /.,  11.  in  dem  Purencbym  4 
Villi  TliiM.  (': lii..  in  'l.'ii  in  ilii'  I.iirigüngr  itiT  Nymphar  biitei 
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idra  HufMllen.  «odniin  in  der  Rind*-  und  Aem  Knnte  kW  Aurnciiri<>n 
T  Wriiwtanne  finden  (Kig.  «3,  I.  II  und  IH). 
Vig.  «n. 


«•  nMb  nr«t  Dimeationen  vorwaltender  Emfthrung  ber- 
[SilBeilfl  ZeUenformen.  —  WiiitPt  ilu>  KnililirunK  Torzu^swi-iM- 
vei  AnsmeHHUiigi-ii  vor,  wiilir<'ii<l  ^i>-  iinrh  <\t  .iritl.-ii  zurück(>l<-i)it, 
Uhen  darauH  t  afrlfüruiiKr  /.'llcii,  die.  je  ]i:ii'h  'Ir-r  Inii'H  i«li-r 
nt^n  Katwiuki'lunfT,  wieder  luiidliiii  mW  |ii)ly)r<>iiiil-tufi'iroriiii); 
.  daffegen  iiU  k  t  itii  t'ürjii  ifii-.  Iiuc-Ii  t  inv ,  wi']  li);i'  /dli-ii- 
•aftretm.  w<-nn  di«'  Aiih<Ii-Iiiiiiii(C  uiir<-t.'<-liiii<K!>it'  crfuli^l  iViu.  Ii4, 
r. ..  f.  S.). 


T'mhildiinp  t\pr  Zelle. 

Di«  ttirRlfQniiif^eu  Zellen  linden  kIcIi  nanientlioli  in  der  Oberluint  i 
jtrfUien  Stenfieln  und  der  Itlfittei-  der  Geli<KKi>flai 
der  Ri-hi-idewiinde  ([)in|ilirnRnien),   der    l.uftcnnHtp   nitlnelier  M« 

Fig.  e4. 
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iiiBetiarien,  z.  ß.  J.  ^laucuH  u.  a.,  Froschlöffel,  Mush  u.  h.  w.).  wo 
^weifte  den  letzteren  Zellenfornien  angehören ,  in  den  flachen 
vn  <ler  Deutzien,  dann  in  fast  rechteckig  tafelförmiger  Form  in 
kgewelM',  als  sech^Heitige  Tafeln  in  den  Blättern  der  I^ber- 
».  w.  Vor  Allem  aber  bieten  die  Familien  der  Diatomeen  und 
•n  ein  reiches  Feld  der  wunderbar^ttMi  und  verschiedensten  hier- 
ig9B  Gestalten. 

•inseitig    vorwaltender    Ernährung    hervorgegangene 

rnien.  —  Vorwaltendes  Wachsthum  nach  nur  einer  Aus- 
dat  Raumes  bedingt  überwiegende  Ausdehnung  nach  der  Länge 
eben  daraus  diejenigen  Zellenformen  hervor,  welche  man  als 
•ebe,  prismatische,  spindelförmige  und  fadenförmige 
t  (Fig.  65,  &.  f.  S.).  Von  ihnen  findet  man  die  ersteren  vorzugsweise 
adenalgen,  dann  in  dem  Blattparenchym  (Palissfidenparenchym). 
fcfiUssellen  der  höheren  (le wachse  und  in  dem  Marke  saftiger, 
ehtender  Monokotyledonen ,  die  zweiten  in  dem  letzteren  Ge- 
rie  in  dem  Holz-  und  Bastparenchym,  die  dritten  als  Holz-  und 
1,  die  letzteren  bei  gewissen  Haargebilden  (Haarschopf  mancher 
Ltclepiadaceen ,  Apocynaceen ,  Baumwolle  etc.).  Ein  ungleich- 
d.  h.  an  einzelnen  Stellen  der  Oberfläche  stärkeres  Wachsthum 
i  den  gestreckten  Zellen  bald  eine  geringere  (manche  Holzzellen, 
V),  bald  eine  bedeutendere  Verästelung  hervor  (Bastzellen  der 
ren,  der  Asclepiadeen,  Milchröhren  der  letzteren  und  der  Ku- 
Moreen  u.  s.  w.)  (Fig.  05,  VI),  welche  bei  denen  der  Cichoriaceen 
*arica- Arten  bis  zu  den  mannigfachsten  mit  einander  anastomo- 
Venweigungen  sich  steigert  (Fig.  (io,  VII). 
über  die  verschiedenen  Formen  der  Pflanzenzellen  sich  den 
rben  Aufschluss  zu  verschaffen ,  sind  bei  den  zu  Geweben  ver- 
Zellen neben  dem  Querschnitte  noch  zwei  Längsschnitte 
A^  von  denen  der  eine  parallel  mit  dem  liadius  verläuft  (Radinl- 
ler  andere  aber  in  einer  senkrecht  auf  dem  letzteren  stehenden 
lUirt  ist  (Tangenten-  oder  Secantenschnitt,  der  bei  dem  Blatte 
bettscbnitte  wird,  für  die  Oberhaut  dunii  einfaches  Abziehen 
eist  werden  kann). 

liete  Schnitte  nicht  ausreichen,  da  müssen  die  Zellen  aus  ihrem 
ibange  gelöst  werden,  um  sie  isolirt  beobachten  zu  können. 
srirt  SU  dem  Ende  entweder  nicht  zu  zarte  Längsschnitte  oder, 
erlicb.  auch  stärkere  Quersciniitte  mittelst  <les  H.,  S.  7s2,  (t., 
1er  Unter  Nr.  II,  3a  (Interc<*llularsubstanz)  brM'hriebencn  Vrr- 
nd  trennt  die  betreffenden  Zellen  unter  dem  (MnraclH'u  Mikm- 
r  dem  Compositum  mittelst  der  Nadel  von  ih'n  sit»  umgeb(*ndi*n 
»len. 

ratur:  Di**  Hand-  und  lit-iirbiich«!-  <lfr  Ht>tanik.  «(uwit*  die  Ständer* 
bcr  die  Oeiitaltenlehre  der  PrlHnzenzelle. 


,».V««i    ■»"'      1,,     »,«     vi  ""•'"*" '*^,v.n.  »a.!.-»»*    V««r   !'• 


Verdickung  der  Zcllwand.  —  Innenverdickung. 


IL    Verdickung  der  Zellwand. 

Dia  VerdickuDg  der  Zellwand ,  welche  aohon  während  der  Ent- 
jduig  der  Primärwand,  uchL'ii  dem  Flüclienwachsthum  hergehend, 
tttX  Einlagerang  neuer  Zellstoffmoleküle  (IntusBusccption)  die  endliche 
ha  denelban  bedingt,  aber  erst  in  späteren  Perioden,  wenn  jene  eine 
Mmto  Grens«  erreicht  hat,  in  höherem  Maasse  in  die  Erscheinung 
,  watreckt  lich  entweder  al»  Innenverdickung  nach  dem  Hohl- 
M  der  Zelle,  oder  macht  si<;h  als  AusseuTerdickung  durch 
nitiga  UerTorragnngen  ausserlialb  der  Zelluber fläche  geltend  (cen- 
<■!—  Wachathum).  Ilei  manchen  Zellennrlen,  z.  11,  bei  dem  Paren- 
B.  •nefaaint  die  crsterc  in  der  Regel  fo  unlieilcntend,  dass  sie  kaum 
la^  mit;  bei  anderen  Parenchymzellen ,  bei  den  Köhren-  (Uef^aa-) 

Faaenellen  dagegen  tritt  sie  meist  in  höherem  Maasse  auf,  so  daaa 
br  Hohlraum  —  namentlich  der  letzteren  Zellen  —  fast  gans  ver- 


1.    InneuTerdicknng. 

Dieae  Form  der  Verdickung ,  welche  auch  als  centripctalea  Wachs- 
■  dar  ZeUwand  beseichnet  winl,  jedoch  —  wie  in  dem  vierten  Ah- 
■tt  dargrlegt  werden  wird  —  eigentlich  als  Bildung  aufeinander- 
aider  Zellwaudgenerationeii  aufzufassen  ist,  erHcheint,  wenn  man  die 
toas  der  Xenbildnngen  in  Betracht  zieht,  als  /ellatoffverdickung 
Wort  Zellatoff  in  dem  aeitherigen  Sinne  geliraucht)  oder  ala  Schlcim- 
liekung,  wenn  man  sie  dagegen  in  Bezug  auf  den  t'mfaug  be- 
Uct,  weloben  sie  in  der  Schnittehenc  einnimmt,  ala  allaeitige, 
icitige  —  und  zwar  dieae  beiden  liei  beiden  i-ratge nannten  Ver- 
aagaweiaen  —  leistenartige  und  stellenweise  Verdickung. 


Rg.  8«. 


A.  Zellstoffrerdickung. 
«}  TTmfAnK  der  Terdlekung. 
Allaeitige  Terdioknng.  —  Die  all- 
seitige Verdickung  besitzt  die  weiteste 
Verbreitung  und  tritt  namentlich  in  den 
HoIe-  und  BastfHsern,  ferner  in  den  ver- 
dickten Parentrhyrnzellen  der  luncnrinde 
und  des  Markt.'» .  Howie  in  den  Zellen 
dos  liumartigen  Samenoiweisiie't  mancher 
l'tlanzon  in  IiiTveiragunder  Wi'ine  auf. 
Dieaeihe  laset  sich  dahin  kennzeichnen. 
dasB  bei  ihr  —  von  den  weiter  unten  näher 
zu  betrachtenden  Forinverhiiltni.isen  ahge- 


ISO       Vel■<iiokllIl^!  (Ut  Zellwjind,  —  EiiiKcitige  Verdickang. 

SL'lieii  —  die  Neubildung  inuerhiilb  der  Primirwsnd  den  gaoMii  HoU 
rauui  der  liptiufft-nden  /eilen  gleichmSHBig  uuakleidet  (Fig.  66,  ■.  t.  8. 
und  Fig.  70.  S.  134). 

Einaeltige  Verdiokung.  —  Dio  eiiiaeitige  Verdickung  der  ZeUwiii 
tritt  bei  den  KpidirmiHzelleu  in  der  Mchmahi  der  FAlle  vielfach  tDch  ii 
den  Zellen  der  Anthcrenwiindi:,  sowie  in  Zellen  des  Rindenparenchju 
und  der  BündelNclieidc  (Schutzscheide)  mancher  Pflansen  auf,  lo  dm 
die  nacli  AUKüen  iider  innen  gewendete  Wandflüche  der  betreffenden  Zelln 
oder  auch  eine  dicuer  und  die  beiden  tinatosaenden  WAnde  gMii  oia 
thcilwcine  eine  weit  Htiirkere  verdickte  Zellwand  bcHitien,  all  die  Abrign 
wüfur  namentlich  dii^  Oberhaut  des  Stengels,  von  Viscnm  albam.  im 
jungen  Triebe  von  IloKa  canina,  Ficus  elantica,  Hex,  Dipsacas  etc^  fene 
Fig.  67. 


.  Il.-l1.'b.n-u-.  Aiii.'.'li<-». 
>..  <li.-  d.'n  ItH.ttheil  de. 
'<■!,  l..-i.'1't-i./.'nil.'n  /.'ll.'i 


ri ,  viui  .Vllinin,  Agnve,  AW,  Hyi 

lleihliii.    Nfrium.    IJoya,  Citm 

r  DiindelHtrheide  der  Smilai 

l.'U  im  ItlKttMtiele  vnn  Cjn 

Ileiri|iii-le  gewähren  (Fig.öi 
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Leisteiwrtlge  and  ataUenweiae  Terdlokang.  Die  leistenartii^e 
fffdicknDgaform  trilTl  immer  nur  einzelne  Theilc  der  Zellwand,  und  zwar 
ntvcdrr  in  Form  Ton  I.eiaten  oder  »on  Btreifoiiartigen  Ilerrorraguiigen. 
Eh  derartige  Verdickung,  und  zwar  in  den  t^ken,  findet  aich  sehr 
mUb  in  den  BUtfem  der  LebermooBo,  in  manchen  Parenclijni Bellen 
na  Cjcu  revolata,  ferner  in  dem  Collcnchym  der  Dikotyledonen 
Fig.  68. 


I*.    II  e>llnilrl-c1 

iilll,  B  lin  IjumchBlIl.    III  BU>  drin  riilln 
<lrm    BlOlhnntirl   rlni-f  Hrgonif.    f  ptlinti 


Ud  HoDokotyledoneu  (Kig.  (i8.  I  bis  IV) 

einer  jeden   unserer   krautartiRi'n   I'flaiizcn 
finden. 
J«lken«rti((e.    von    einer   ZellwaiuWitr    ku    d. 
ngvBd«  odvr  im  gnnxcn  Hnhlraiimf  ti<'t/f<">rmifi  mit 
r«fdt«rknB^n  beobachtet  niAn   in  cr^tertT  Fi 


lieh  ruxt  in  dem  grünen 
«■n    niiNgezeichnetu  Del- 

iiili^reu  hinüber- 
ii'liT  verliunilen«" 
I  UiilzfaBorn  Tun 


Bippvphac«  rhamnuide»  und  HaliciMin,  hier  und  du  auch  in  denen  < 


Verdickung  dpr  Zellwaud. 
Fig.  es. 


^^1 

\ 

J 

^  1 , 

Schichtung  der  Zell  wand.  l^S 

Piaiu  nlvestris  und  Araucaria  brasilieuHifl  (Fig.  <i9,  I),  in  der  anderen 
Wi  den  Caaleqwarten  (Fig.  (>9,  II),  in  dem  Kuibryosack  von  PediculariR 
(Schacht  aod  Hofmeister)  u.  a. 

Kig^nartige  steUenweise  Vordickungsformen  finden  sich  in  dem  Pa- 
frBchjm  der  Blätter  einiger  N^cktsamer,  sowie  in  den  Oberhaut-  und 
HaarseUen  einzelner  Pflanzen.  Bei  den  ersteren,  ho  bei  Pinus  Rilvcstri», 
Mden  die  Verdickangsschichten  auf  dem  QuerHchnitt  mehr  oder  minder 
weh  in  das  Lumen  Torspringende  Zapfen  oder  halbrunde  Ilerror- 
raipingen.  indem  sie  sich  (Pinus  silvestris)  auf  einer  Falte  der  primären 
ZcUwand  abgelagert  haben  (Fig.  69,  III).  Bei  den  Blumenblättern 
liad  es  Tonugaweise  die  papillenartigen  Ol  »erbau  tzel  len «  welche  eine 
[  Icr  eben  beschriebenen  ähnliche  Faltung  der  primären  Zollwand  nebst 
Mcaadärcr  Ablagerung  zeigen,  welche  mehr  oder  minder  weit  in  das 
ZeQcninnere  reicht.  Besonders  »chön  fand  ich  dieselljen  bei  den 
Pelargonien,  wo  sich  von  den  am  (rrunde  befindlichen,  weniger  zahl- 
reichen Voraprüngen,  zahlreichere  feinere  Fäden  nach  dem  ziemlich  stark 
TCfdicktcn  <vipfelpunkt  der  Papille  ziehen,  der  auf  dem  Flächenschnitt 
fut  wie  ein  mit  Plasmafaden  umgebener  Zellkern  erscheint  (Fig.  ()9, 
IV).  Bei  den  Haargebilden  bestehen  die  verdickten  Stellen  aus  knoten- 
finiaigen«  bald  unregelmässig  zerstreuten,  bald  in  an  eine  Spirale  er- 
ioBernden  Reihen  von  Ilervorragungen  (Wur/elhaure  von  Marchantin) 
ir»g.  «9,  V). 

In  den  Oberhaut  Zeilen  der  Blätter  vieler  Urticeen,  Moreen  und 
Jutkien  ist  die  theilweise  Verdickung  gleichsam  auf  einen  Punkt  der 
Z^Hwand  beschränkt,  wuchert  dann  aber  so  bedeutend,  dass  verhältnins- 
■sMig  massige,  sphäroidische  oder  spindelf[)rmige  Zellstoffkörper  (Cysto- 
Ktkcn)  entstehen,  welche  von  Kalkkryställchen  incrustirt  erscheinen 
ffig.  69,  VI). 

Zar  Beobachtung  dieser  Verhältnisse  dienen  in  der  Regel  geeignete 
QMnchnitte,  neben  denen  man  etwa  noch  radiale  Längsschnitte,  sowie 
MÜrte  Zellen  der  Betrachtung  unterwerfen  kann.  Zur  genaueren  Ein- 
liekt  in  den  Bau  der  Cystalithen  ist  der  eingelagerte  kohlensaure  Kalk 
'ndi  Behandlung  der  Schnitte  mit   verdünnter  Sulzsuurc  zu  entfernen. 

b)  Bohiohtung  der  Zellwand. 

In  der  Regel  sind  die   in   verschieden<*n  AltersHtufen  entstandenen, 
■^fidnalisirten .  also  räumlich  und  morphologisch  abgeschiusHcnen  Var^ 
^  der  Zellwand  in  ihrem   optischen  Verhalten   verschieden.     Im  ein- 
lifästen  Falle  vermag  man  die  dichtere,   optisch  stärker  lirhtbrechentle 
lad  daher  glänzendere  Primär  wand,   eine    mittlere,   minder   dichte, 
feiader  stark  lichtbrechende,  mattere,  mehr  oder  minder  mäclitige  l*artie 
fiecnndäre  Verdickung  älterer   Bezeieliuntr)   und  eine    dritte,   wiederum 
Kirker  lichtbrechende,  schmale  Schiclit.   die  Innenwand  (Tertifirwand 
Irr  Autoren)  zu  unterscheiden  (Fig.  70,  1.  a.  f.  S.).     Im  anderen  Falle 
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werden  nur  wuni^e,  inciBt  breite,  schwächer  lichthrechende ,  meiit  nicht 
hervortretend  schichtenwoiRe  abf^elagerte  und  daher  gleichartig  eruhei- 
nonde  Ringe  durch  eine  optinuh  deutlich  ausgesprochene,  dichtere  Schicht 
nach  innen  begrenzt  und  no  die  „secundäre"  VerdickungimaMe  gleichMn 

Fiß.  70.  . 


r.T.-  S.liirlit.-n.-iin.lfx.-  /.il.f.'f   IVlii.  711,  II).     F.ndlich  waeheioi  1 
luimli'  <ci.'nndiir<'  Vi'rilii'kuiij;   lu   ciiK-  mehr  oder  minder  groMt 


SchJchtunf;  der  Zellffand. 


na 


JlBxahl  TOD  (chiiklen  Schichten  lerlegt,  tod  denen  jede  einzelne  aus  je 
cin^r  MMCran  »phwftcheren ,  lirhtbrecheiiden  und  einer  inneren  stärker 
Udrtbrrchenden  Luuelle  besteht  (F'xg.'O,  III)>  «der  welche  optisch  gleicli- 
weitliig.  nnr  durch  feiae  Trennungslinien  von  einander  geschieilen  er- 
•rbeinra  (Fig.  70.  IV). 

Wo  die  Sehichtang  in  dein   breiteren,  scIiwScher  licht brechen<len 
•erundiren  Wandtlieile  der  ernten  und  zweiten  Verdickungsweiae  nicht 
mn  und  filr  lieh  *ehon  nichtliar  int,  da  UhbI   xich  dieselbe  wenigstem)  in 
zahlreichen   Füllen   durch  llthandlung  mittelst 
Schwefelsäure,     ChromsHure,     Aetzkalis     oder 
KupferozyilammoniBks,  welche  Mittel  auch  hier 
und  da  die  einzelnen  breiteren ,  stärker  licht- 
brechenden  Schichten  mancher  Zellen  wieder  in 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Lamellen  zerfallen 
machen,    zur  Anschauung    bringen    (Fig.  71), 
So  z.  It.  in  den  Ilulzfaüem  unserer  Nadel-  und 
I.aulihr>lzer,  den   Baatfaaem    mancher  Palmen. 
Ob  die   Schichtung    der   Beeun<lären    Ver- 
dickung   Folge    der    IKflercnzirung    einer    nr- 
BjirQnglich    gleichartigen ,    durch    Kinlagerung 
(IntUHKusceptioii)     zu     ihrer    endlichen     Picke 
herangcwacliseueu  VerdickuiigümBsue  ixt,  welche 
'ifh  erst  ipäter  in  verschieden  waMserreiclie  Schichten  spaltet,  wie  dies 
'«Nigeli.  HofmeiNter,  Sachs  u.  A.  behauptet  wurde,  ob  dieHeU.i- 
Hfdarth  periodisch  unterbrochene  Ablagerung  (AppOKitioti)  entstandenen 
niitlrirh artigen   Schichten    beruht ,   oder  in   der   Fulge  von   homogenen, 
Jari'b  mehr  oder  minder  breite,  manchmal  verachwiiidend  HcUniak,  lul^- 


-  oder  Likiigsdurch schnitt  der  verdickt^-n 
darstellende  ZwiHchenräume  «un  einander 
lai-he  hat .  darüber  hat  die  im  vierten  Ah- 
liHchlung  der  KntwiekeluiigBgeBchichte  zu 


Mflllle,  lii-h  auf  dem 
Z^Uvkod  als  dnnkle  T.i 
fHrrnnten  Schichten  ihr 
•dnill«  zn  behandelnd« 
ilH-heiden. 

rar  die  erate  Anschauung  der  Suche   bietet  die  Beobiiehtung  dos 

TTkilieoB  fertiger  Zastände  an  sich  und  gegi-n  Iteagentien.  welche  sich 

»r  IiJitMlieidung  derartiger,  tief  einschneidender  Fragen  nicht  auf  mehr 

^'ninielte.  anscheinend  noch  so  giinstitie Fiilh'  zu  beschrrinkeii.  sondirn. 

"tilr   »ich   durch   theuretieche    IWuctionen    beirren   /.u   lassen,    über   ein 

>%lirlut  ausgedehntea  Gebiet   tu   verbreiten    hat.   wenig-stenn   durchaus 

t  Tüllig  stichhaltigen,  dagegen  niancherh-i  für  die  theilwfi,te  riihtige. 

tMweiie  zu  m<iditii'irei>d<-  (siehe  weiter  nnteiii  andere  AnHJL-ht  ^pnchiixle 

■tahaltopunkte.      Zur   —   von    der    Kutwii-kflunKSge-rhiihle    ein>lwi'ih'n 

tUehendea  —  Zureebttindung  in  dieser  Finge  soll  hier  nur  die  l'nter- 

'   lachung  einiger  weniger   fertiger  fn-hilde  beliaiididt   wer.l.u.    welch.-   vm! 

ifB   irenaniiten    Forseheni    als    Idwiisi'    für  ihn-    Vi-rilirkiiiig-hyiHithese 

Tocvefahrt  wurden. 
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Einee  der  wichtigeren  bildet  Caulerpa  prolifera ')  besflglich  der  An- 
ordnung der  VerdickungSHchichten  in  der  Zellwaud  uud  den  diesellM 
durchsetzenden  Zetlstoffbalken.  Diese  Anordnung  wird  von  Nägeli  nnd 
Hofmeister  so  dargestellt,  wie  es  die  nebenstehenden,  aus  deren  Werken 
(Kägeli  und  Schwendener:  Das  Mikroskop.  1.  Aufl.  11.  S.  544, 
Fig.  219  nud  2.  Aufl.,  S.  511,  Fig.  239;  Hofmeister.-  Handbuch  der 
phy Biologischen  üotanik,  S.  193,  Fig.  53)  entnommenen  Figuren  ■eiges. 
Danach  sollen  die  Schichten  der  Zellwaud  und  der  Zellatofibalken  von 
einander  unabhängig  und  getrennt  verlaufen  und  erstere  auf  dem  Qner- 
Kg.  72. 


Fig.  7 


du  Quoinchnlltaa  dudli 


1  sich  gcachicliteten  Zellstoffbalken  ab- 


schnitt durch  die  Zolle  vor 
brechen  (Fig.  72,  1  u.  II). 

Um  sich  aber  den  wirklichen  Verlauf  der  Gosammtschichtung  Auf* 
BchluSB  7.»  viTBch äffen,  hnt  man  dünne  Querschnitte,  und  zwar  am  besten 
aus  vorher  in  Wasser  aufgequollenem,  trockenem  oder  aus  frischem,  nach 


Fig.  73. 


irgend  einer  der  bekannten  Methoden 
eingebott<:tem  Materialc  anzufertigen 
und  dieHt-lben  einmal  ohne  weitere  Be- . 
haudlung  in  gewöhnlichem  und  polari- 
Hii-ti-ui  Lichte,  dann  nach  der  Quellung 
in  Kali  etc.  zu  1ieobacht«n. 

Der  Querschnitt,  welcher  einen 
oder  mehrere  Zellstofibalken  möglichst 
genau  in  der  Mitte  getroffen  Imt,  zeigt 
nun  folgendes  Bild  (Fig.  73). 

1.  Die  von  der  Kitracellulftrsnb- 
HiauK  überlagerte  primäre  Zellwand 
do{i])i'lt  contourirter,  über  die  innere 
I!  Faser  zu  verrcilgondcr  ZellstofFfadeD 
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Jff  KüiiT.  l>(-iilf  Hturlcer  lii-htbrtchoiitl   uls  diu  a)iri);en  Srliiihten   und 

JiWr  anrb  kii  dorn  fi^rtiftei)  /uHtnride  nicht  Ifirhl  xu  ülH-ix-hei] ,  ntchfii 

■il  cinmodf r  in  uDuiitcrbrocIifiier  VcrliiiidiiiiK  und  «erweisen  i<idi   somit 

il*  ulrirhsriti);  entKtftnilei). 

i.    Nirgetiilx  werden  die  Sdiii-Iit«n  der  /cllwond  in  ihrer  (ii^HHntmt- 

heii  and  bi^  sur  tirrnz«  der  [>riiu:irpii  NVund  von  eiiiL-r  AuiigewuchKi-noii 

ZrilitainmiM>r  in  ihrer  ganxen  ^läclitiffkeit  durcliaet^tt. 

3.    Itjp  rinzelnen  Verdick ungHitcliicIiti-n .  welulie  innerlmlb  der  pri- 

airra  Zfllwaiid  aunrt'tvn.  biegfii  in  der  Siihe  de«  Ki-rnfailenii  der  Zell- 
[urni  um  und  »etzen  hicIi  uhrie  Unt«-rbrecliung  in  die  den  letzteren 
iKirifiMi  S-hi<liten  fort,  indem  nie  xich  in  nielir  <kIit  minder  hiiheni 
nii-ht  bei  HÜen  Scbichten  gleichem  MunNse  auakeilcu.    •tt.-de  «inKolne 

•vo  der  Zrllnand  kui^gehonde  S<-hicht  uinrasrit  den  Kernfaden  der  KuKer 

«irdie  nricliHt  ältvren  Schichten  derxelben  trichterartig. 

Dk!>«  dicHex  StrueturverhültriisH  trii-ht«rartit;er  pjRHchnclitelung  mit 
.  »Um    Seiten   bin   iiUiMtm  hl  enden    Umbiegnngen    tn   die   Zellwund- 

Khirhten  in  «ich  die  (.TKBche  trAgt,  daHa  U'i  dickeren  Schnitten  daNKcthe 

■irM  irauE  klar  7U  Tage  tritt,  braucht  woiil  knui 

u  verdfu.    K*  bediu-f  daher  hier  nelx-u  recht  feinen 

•»iirtiititi'ten  (lebratiohH  der  feinen  Kinstellunp, 

irrhih  kerauKZu linden. 

Schnitte,  welche  die  /ellHloflTaxeni    nicht  mitten  treffen 

»b  .'inrr  Seiti*  derseÜMn  hin   nur  einen  Tlteil  diiTou  ahhehei 

M  der  nndi-rc  Theil  nicht  iKler  fant  nicht  getniffen  winl,  kön 

"iU  rWnfallH   tral)en ,   gebun   aber   auf  der   anderen   Seite   wied< 


Kig.  74. 


i'Konders  erwähnt 

I  Iturchi-chnitten  des 

den  wnhren  Sach- 


Nundevn 


iMtnettT«  Ansichten  (Fig.  71).     Ite 
mieh*  Schnitte,  welciie  die  7.AUu>tm 
fteui  writor  nuKnerhalh  der  Mitli 
Jar'h«  bnini-ii    wunlen.   und    w.i 
L-^iaiul  —  die  Schichten  dur.'h  ilen  Sili 


-m-n  oder  hei  din.-n  -lie 
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gezugeii  werdet!  (Vig.  Tfi,  a.  v.  8.}.  lu  beideii  Fällen  tritt  iiauientlieli  di« 
trichterffirmige  Iiieinanderschncbteluiig  der  Schiclit«n  datttlich  hervor  und 
läset  gar  Iceinen  Zweifel  nn  dem  wahren  ScwhTerhftlt* 
aiifkoinuien. 

QueUiiiigsmittd .  namentlich  Kalilaage,  «irkan 
«ehr  energtBoh  nuT  die  Scliit-hten  und  liefern  nnr  in 
den  erstell  Stadien  gute  Bilder.  Aber  ancli  d«nut 
behandelte,  sonst  genügende  Schnitte  Itünnen  nur 
daüu  dienen ,  das  oben  Dargesti^llt«  zu  bestätigen 
(Fig.  76). 

Bliebe    aber    nach    all   dem    Beobacbteteu    Boeh 
ein  Zweifel  über  das  Umbiegen  und  Ueber^vhen  der 
Schichten  der  Zellwaud  in  jene  der  ZellsttiHlosern,  rni 
ist  die  Beobachtung  in  polaris irteui  Lichte,  wenn  die- 
selbe an  recht  gelungeneu,  feinen,  die  ZellstoffTasem ■ 
in  der  Mitte  treffenden  Schnitti'n  nnageführt  wird,  im 
Stande,  denselben  vollständig  zu  beseitigpn.    Schaltet 
man  Kwisehen  den  gekreuzten  Nicols,   also  bei    ver- 
dunkeltem Gesicbtiifelde,  den  Qnerschnitt  so  ein,  das« 
die  Zellwand  wie  die  ZellBtoiffikser  um  4&"  gegen  die 
■nu.tK.rpu.ui»,    Schwingungsebenen  geneigt  sind,   »o  erscbeinen  die 
m'iS^rt«    ■"  dieser  BiohtuTig  mehr  oder   minder  genau   dahin 
i  iiHd  ibr  z«ii-    gehenden  Sohlchten  in  Wand  und  Fasern  hell  «uf- 
nemenoinineDi.    leuchtend,  die  Um biegungsst eilen ,  welche  dabei  na- 
fr.  I  •.im.  nähernd    den    Richtungen    der    Schwingangsebeatto 


1 


SfhichtunR  der  Zellwand. 


139 


bUaTend  gerichirt  sind,  dunkel  (Fig.  77,  I).  Umgekehrt  gestalten 
iit  Licht Terh Alt DiBse,  nenn  man  den  Quenchnitt  ho  einschaltet, 
die  Sehicht4>n  der  Zellwaiid  wie  der  F'aserwand  je  den  Schnin- 
Mbeaen  parallel  Terlaufen.  Dann  ertcheinen  die  Hümmtlicben  in 
■  Ricbttingen  gelegenen  Theile  der  Schichten  von  Wand  und  Faser- 
I  donkeL  Dagegen  treten  die  UmbiegungN'  reip.  Finmflndnnga- 
«  TOD  Zellwand-  in  Faserschichten ,  welche  eine  mehr  oder  minder 

0  mm  45*  grg«n  die  Schwingungsebenen  geneigte  Lage  haben ,  in 
Mvm  (ilanze  hervor  (Fig.  77,  II).  Itesonders  charakteristiBch  ist 
Foim  der  leuchtenden  oder  dunkeln  Partien  an  den  Umbiegungi- 
■,  indem  nich  dieselbe  genau  der  OrÖNse  der  betreffenden  Dogen- 

1  anichmiegt.  die  natürlich  um  ao  kleiner  werden,  je  näher  die 
iigaagHtellen  der  primären  Zellwaiid  und  dem  Kemfuden  der  Zell- 
■aem  anliegen. 

Triterr  Beweise  für  die  DifferensirungHhypothese  erblickt  II  of- 
ilcr  in  dem  Verhalten  der  Schichten  der  rerdickten  Mark-  nnd 
lUellen  von  Hoya  carnoxa  und  der  llaaraellen  Ton  Laratera  tri- 
rii.  Ent«r«,  welche  übrigens  filr  die  Kntscheidung  der  vorliegenden 
Fragen    kein    gUnattges    Object 


Fig.  78. 


bilden ,  da  ihre  l'lächan  nahezu 
sphärisch  sind  und  man  eti  nicht 
in  der  Gewalt  hat,  wie  da»  so 
durchauN  nothweadig  ist.  gerade 
DurchKclinitte  der  Zellen  mit 
Ausschluss  der  Deckwände  zu  er- 
halten lasHpn  allerdings  das  eine 
von  Hofmeister  (I'flanxenzelle, 
S  19J  n  f)  angegebene  Ver- 
balten erkennen  Neben  Zellen 
mit  mehrfach  geschichteten  finden 
Bii.li  Nolche  mit  einfaeher.  den- 
jenigen der  lIolzKellen  von  I'inus 
ubnlich  geliautcn  ^YHnden.  Au 
diexeii  Zellwundeii  unter» che idet 
man  aber  immer  drei  Schichten. 


sirli  in  die   I'oreiiCHiiNli-   hinein- 
7ie)iende  (tig   7M,  Iwi  <;  nud  h), 
i  ^S»— -i!5'  Hturk.r  lichtbretln'ndi-,  dic-hten-. 

L  ^-^^^^  d.  b.    l'rimiir-    und    Inn.iiwand, 

^■liilMii  .1-^1.  rt«  a».„vr  ,.n  s.^-  u„d  eine  uiittleiv.  mind.'r  licht- 
brechende ,  mithin  weichere. 
1  StmcturrerbältniKo  zeiffen  Zfll.-ii  mit  v.T-cliWcner  Hicke  der 
imd  in  jflngervn.  wie  in  iiltircii  Steiigi']glicd<Tti.  woranx  Iicrvurirebt, 
luaelbe,  wo  es  einmal  in  cim-r  Zelle  vorbiindi-n  int,  auch  ferner  so 
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verbleibt.  Wollte  man  nun  annehmen,  es  hätten  sich  aus  derartig  Ter- 
dickten  Zellen  junger  Stengelglieder  später  mehrfach  geschichtete  Zellen 
durch  Spaltung  der  mittleren  Schicht  entwickelt,  so  müssten  sich  in  diesem 
Falle  in  der  wasserreichen  ZellstofFmodification  wasserärmere  Sohichten 
durch  nachträgliche  Differenzirung  herausgebildet  haben.  Nun  wird  aber 
von  Hofmeister  in  Uebereinstimmung  mit  Nägel i  überall  angenommeii« 
dass  sich  aus  den  wasserarmeren  Schichten  durch  Differenzirung  wasser- 
reiche Schichten  ausspalten.  Das  vorliegende  Object  lässt  sich  also  unter 
der  gemachten  Voraussetzung  nicht  wohl  für  die  N ä gel i^ sehe  Theorie  des 
Wachsthums  vcrwerthen.  Die  andere  Angabe,  dass,  wo  Schichten  auf* 
treten,  sofort  fünf  und  nicht  weniger  vorhanden  seien,  lässt  sich  dagegen 
keineswegs  bestätigen.  An  guten  Quer-  und  Längsschnitten  durch  die  be- 
treffenden Zellen  des  Markes,  die  hier  allerdings  schwer  zu  erhalten  sind, 
aber  keineswegs  durch  „optische  Querschnitte"  der  Zellen  dicker  Schnitte 
ersetzt  werden  können,  wird  man  Zellen  mit  nur  einer,  mit  zwei,  drei  und 
vier  secundären  Zellwandgenerationen  (Fig.  78,  a  bis/,  a.  v.  S.),  nach 
der  Hofmeister^ sehen  Auffassung  also  mit  drei,  fünf,  sieben  und  nenn 
Schichten  ßnden.  Diese  markiren  sich  allerdings  nicht  sehr  scharf,  allein 
sie  sind  doch  zu  erkennen  und  namentlich  leicht  durch  die  Quellung  in 
Aetzkalilösung  nachzuweisen.  Ein  ganz  gleiches  Verhalten  zeigen  auch 
andere,  stark  verdickte,  geschichtete  Parenchymzellen,  wo  dieselben  in  Ter- 
schieden  weit  fortgesch litten en  Entwickelungszuständen  der  Verdickung 
dicht  neben  einander  vorkommen.  Nur  dass  hier  in  Folge  eines 
grösseren  Unterschiedes  in  dem  Brechungsvermögen,  d.  h.  der  Dichtigkeit 
der  beiden  Lamellen  der  Schichten,  diese  weit  deutlicher  hervortreten. 
Hier  mag  noch  erwähnt  werden ,  dass  die  Innenwand  der  jüngsten  Zell- 
wandgeneration meist  etwas  breiter  und  stärker  glänzend  erscheint, 
als  diejenigen  der  älteren.  Dies  ist  aber  offenbar  eine  in  optischen 
Verhältnissen  und  nicht  in  der  Structur  begründete  Erscheinung.  Denn 
wenn  die  Schichten  durch  die  Präparation  von  einander  getrennt  und 
aus  einander  gezerrt  werden ,  so  zeigt  sich  das  gleiche  Verhältuiss  liei 
jeder  an  grössere ,  freie  Räume  angrenzenden  Schichtengruppe.  Die 
Angabe  bezüglich  der  sternförmig  angeordneten  Ilaarzellen'  des  Stengels 
und  der  Blätter  von  Lavatera  trimestris,  welche  an  geeigneten  Flächen- 
schnitteii  zu  ))rüfen  sind,  stimmen  mit  dem  wahren  Sachverhalte  nicht 
überein.  Die  stärksten  Haare  besitzen  13,5  ft  dicke  Wände,  und  es 
erscheinen  dieselben,  wie  dies  in  den  durch  die  Gestaltung  des  Objectes 
bedingten  optischen  Verhältnissen  (Brechung  und  Zurückwerfung)  be- 
gründet ist,  bis  etwa  zu  V»  nach  dem  Rande  hin  sehr  deutlich,  weiter 
nach  aussen  weniger  deutlich  geschichtet.  Die  Anzahl  der  Doppel- 
ftchichten  betrug  hier  acht  bis  neun.  Ebenso  deutlich  wie  diese  und  in 
dem  eben  angedeuteten  Verhältnisse  sind  aber  auch  Zellwftndc  ge- 
schichtet, welelie  nur  f»  bis  5,7  |U^  messen;  und  an  Haarzellen  mit  einer 
Wandstärk(>  von  ^{,57  /i  lassen  sich  ohne  Mühe  zwei  bis  drei  Doppt*l- 
x(*hi(:htt>n    unterscheiden.     An   ganz  jungen  Haaren  zeigt  sich  bei   einer 
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:e  der  Zellwand  Ton  2,18  bis  3,60  ft  immer  eine  Doppelschicht 
imieiiialb  der  Primärwand  und  hatte  dabei  die  mittlere  weiche  Schicht 
eine  um  so  grössere  Breite,  je  grösser  das  ganze  Ausmaass  war. 
Man  kann  also  auch  bei  den  noch  dünnen  Zellwänden  dieses  Objectes 
immerhin  schon  drei  Schichten  im  Sinne  Nage  li^s  und  Hofmeister^s, 
JLh.  eine  mittlere  weiche  und  je  eine  äussere  und  innere  dichtere  Schicht 
beobachten. 

Soll  die  Frage  entschieden  werden,  inwieweit  die  sichtbare  Schich- 
tong  auf  der  Aufeinanderfolge  gleichartiger,  gleich  stark  lichtbrechender 
Schiditen  oder  auf  dem  Wechsel  von  wasserarmen  und  wasserreichen, 
d.  h«  stärker  und  schwächer  lichtbrechenden  Schichten  beruht,  mit 
anderen  Worten,  ob  die  dunklen  Streifen  die  einzelnen  Schichten  tren- 
■ende,  messbar  breite,  lufterftillte  Zwischenräume  oder  ob  dieselben 
DichtigkeitHstreifen  bilden,  durch  welche,  da  bei  dicht  aneinander  gren- 
leoden,  gleich  dichten,  also  gleich  stark  brechenden  Schichten,  die  von 
Strassburger  zur  P>klärung  herangezogenen  „Contactflächen^  aus 
(^tiKhen  Gründen  ausgeschlossen  erscheinen,  etwa  das  beobachtete  Bild 
kerrorgerufen  werden  könnte,  so  muss  zu  den  Mitteln  gegriffen  werden, 
weldie  als  geeignet  für  die  Erkenntniss  der  Reliefverhältnisse  empfohlen 
wurden  (H.,  S.  852  bis  856;  G.,  S.  487). 

Möglichst  zarte,    zur  Zellenachse  genau  senkrecht  geführte  Quer- 
fchnitte  solcher  Zellen,  bei  denen  die  Schichtung  recht  stark  ausgeprägt 
ift  und  wo  etwa  durch  die  Schichten  verlaufende  Poreucanäle  mit  als 
Anhaltspunkte  dienen  können,  z.  B.  der  Markzellen  älterer,  noch  lebender 
Clematisfltengel ,   der  Bastfasern    mancher  Begonienarten    und   Cacteen, 
der  verdickten  Parenchymzellcn ,  aus  Rinde  und  Mark  von  Hoya  u.  s.  w. 
lind  SU  dem  Ende  unter  Wasser  sowohl,  als  unter  stärker  lichtbrechendon 
Flässigkeiten ,  wozu  sich  unter  anderen  Canadabalsam  und  Anisöl  em- 
pfehlen, zu  betrachten.     Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  betreffenden 
Präparate,  wegen  der  immerhin . möglichen ,  allmäligen  Durchdringung 
der  Zellwand  auch  mittelst  dieser  Umhüllungsmittel,  sofort  zu  beobachten 
und,  und  dass  dieselben  nicht  zu  trocken  sein  dürfen,  weil  dadurch  auch 
blosse  Streifen  einer  vorher  wasserreicheren   Substanz  zu  Vertiefungen 
Verden  können.     Man  verwendet   dieselben  am  besten  frisch   und  aus 
nicht  im  Safte  stehenden  Pflanzen  entnommen.     Dann  ist  in  der  Regel 
kein  so  grosser  Feuchtigkeitsgehalt  vorhanden,  dass  die  tadellose  Um- 
hftllung  der  Oberfläche  und  das  Eindringen  von  den  genannten  Zusatz- 
flftssigkeiten    in    die    leeren   Räume    ein   Ilindemiss    erführe,    währrnd 
sodererseits  der  Durchdringung  der  Zellwand  mittelst  jener  Substanzen 
doreh  den  vorhandenen  Wassergehalt  eine  Schranke  gesetzt  ist  und  eine 
itörende  Eintrocknung  nicht  befürchtet  zu  werden  braucht. 

Tritt  bei  derartig  wechselnder,  unter  voller  Beachtung  der  eben  ge- 
gebenen Winke  vorgenommener  Beobachtung  keine  Aendtfriing  in  den 
■ütelst  Betrachtung  unter  Wasser  gewonnenen  Anschauungen  ein,  wie 
es  bei  den  verschieden  dichten  Schichten  der  in  (Fig.  79,  LL  \x.  VWn 
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(tbgebUdcU'ii ,  iheila  in  Alkohol  aufbewahrten ,  theile  lebenden  PflMm 
iheilcn  ciitnoiiimcneii  /ollen  beobachtet,  tto  darf  man  mit  Sicherheit  i 
Dicht igkcitauiitcmdiicde  in  der  Rubutanz  aU  die  Schichtung  bedinge 
suhliesticn.     Macht  sich  dagegen  eine  derartige  Aendening  geltend,  dl 

Fig.  79. 
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vclebe«  eine  stärkere  ßrechkraft  als  Collulose  besitzt,  die  lieliefverliält- 
iiMf  lieh  umkehren,  wie  e»,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  normal 
Widen  geschichteten  Zellen  der  Fall  ist,  bei  denen  unter  Urnntändcn 
•nprfinglich  nur  dichte  Schichten  vorhanden  sind  [wie  es  aber  auch 
*-  ond  die»  ist,  um  Täuschung  und  falsche  Deutung  zu  vermeiden,  wohl 
n  beachten  —  da  vorkommt,  wo  die  mindec  dichten  Schichten  in  Folge 
des  Füntrocknens  nicht  mehr  sichtbar  sind ,  während  die  dichteren  sich 
fOB  einander  getrennt  haben  (Fig.  79,  I)J,  so  muss  als  Grund  der  sicht- 
Wrm  Sekichtung  eine  blosse  Unterbrechung  gleichartiger  Schichten  an- 
fctommen  werden. 

Man  hat  sum  Beweise  der  Differenzirung  anfangs  homogener  Zell- 
I  lllde  in  wasserreichere  und  wasserarmere  Schichten  auch  die  Quellungs- 
nehränngen  herangezogen,  welche  entweder  durch  Wasser  (bei  den 
Zden  der  Samendecken  von  Cydonia,  von  einzelnen  Cruciferen  und 
Pdemooiaceen).  oder  durch  die  oben  erwähnten  Reagenticn  hervorgerufen 
iwden,  und  in  Folge  derer  bei  einem  gewissen  (irade  der  Einwirkung 
OMneits  die  Schichtung  deutlicher  hervortritt,  andererseits  aber  auch 
die  ils  dichtere  (wasserarme)  angesprochenen  Schichten  in  feinere  La- 
■(Qen  zerlegt  werden.  Hier  ist  nun  zunächst  zu  beachten,  dass  diese 
Encheinangen  hei  gleichartigen  Schichten  verschieden  gedeutet  werden 
küBAen,  je  nachdem  man  eben  von  verschiedenen  Voraussetzungen  über 
dir  feinere  Stmctur  der  Zell  wand.,  also  von  verschiedenen,  immerhin 
tkeoretifchen,    physikalischen    Pru missen   ausgeht,    welche    offenbar 


Berechtigung  hal)en.     In   dieser  Beziehung   lusst   sich   also  die 

VieUuag  nicht  mit  pjrfolg  verwert hen.     Dagegen  erlangt  sie  Bedeutung, 

vnin  et  zu  ermitteln  gilt,  ob  eine  Zelle  gleichartige  oder  ungleich- 

irtige  Schichten  gebildet  hat,  und  welcher  Unterschied  für  letzteren 

FaÜ  in  der  Dichtigkeit  der  beiden  je  eine  Schicht  zusammensetzenden 

Lsmellen   vorhanden  ist.      Für  einen   gegebenen   P'all,    in   dem   andere 

Beobachtungsweisen  keinen  genügenden  Aufschluss  geben,  hat  man  dann 

la  ermitteln,   in  welcher  Weise  die  Quellung  erfolgt.      Macht  sich  die 

oreitenzunahme  vorzugsweise  oder  allein  in  den  schwächer  lichtbreclien- 

d«,  matter  gezeichneten  Partien  geltend,  wie  es  an  feinen  Quersclinitten 

dvth  die  Harkzellen  von  rieniatis  bei  der  Quellung  in  Schwefelsäure  zu 

kobachten  ist  (Fig.  80,  I,  A,  B  u.  i\  a.  f.  S.),  so  erweisen  diese  sich  als 

die  weniger  dichten.    Tritt  dagegen  eine  inuncrhin  —  und  zwar  je  nach 

dtr  Dichtigkeit  mehr  oder  minder  —  gering!«  Zuniihnie  der  Breite  nur 

•  den  stärker  lichtbreehenden  Partien   auf,  wie  in  manchen  verdirkten 

lindenparenchym-  und  Mnrkzellen  (sog(>nannten  SteinzcllenJ  (Fi<;r. -^(K  II. 

1  bi«  T),  während  die  dunklen  Schiclituiigslinirn  keine  Verüiidcrung  odiT 

dnch   keine   Verbreiterung    erli-idfu .    o«Km*    (iiesclbfii    «Tst    während    d<T 

Qoellung  sichtbar  werdfn,  wit>  in  (1<t  breiten,  sciiwäclirr  liciitl)rerlienden 

uttier«*n  seeundären  Vordirkung  vi<ler  llnlxfaseni.  (l<'n  ähiilirlicn  brritrn. 

rwiM'hen   den   stärker  InTrhondt-n  Sj-hirliton  li<'g(>nil«*n  WaiidtlH'ilen  der 

KMtfs«em  von  Uaryiita  urens  u.  a.  (Fig.  71   auf  S.  !;{.'»).  >o  wird  dadurch 


i 
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ämm  YorhandenMin  gleichartiger,  wenn  auch  nicht  immer  vor  der  Quellung 
BittelBt  unserer  optischen  Hülfsmittel  sichtbar  getrennter  Schichten  dar- 
geth*ii.  Um  die  letztere  Aufgabe  mit  Sicherheit  zu  lösen,  achte  man 
d*ranf,  dats  die  betreffenden,  möglichst  feinen  Querschnitte  genau  senk- 
recht geführt  werden,  was  bei  in  die  Länge  gestreckten  Zellen  leicht 
anafUrbar  ist.  Schiefe  Schnitte  durch  fadenförmige  oder  cylindrische, 
•benio  Diametralschnitte  durch  Rphftroidische  Zellen,  namentlich  dann, 
diese  nicht  mögliclist  annähernd  ein  mittleres  Plättchen  bilden, 
niolich  leicht  Täuschungen,  indem  bei  gleichartigen  Schichten 
dw  gvnei^ten  Seitenwände  dieser  unter  Umständen  sich  optisch  ähnlich 
▼«rlinltcn  können,  als  ob  Lamellen  von  ungleicher  Dichtigkeit  Torhanden 
Dieser  störende  Factor  lässt  sich  indessen  da,  wo  er  nicht  um- 
werden  kann,  leicht  in  Rechnung  ziehen,  wenn  man  das  Verhalten 
doJMUgen  Stellen  genau  beachtet,  an  denen  die  Schichten  während  der 
Qndliuig  radial  eingerissen  werden. 

Hat  man  passende  Querschnitte  der  Einwirkung  des  entsprechenden 

Reagentes  ausgesetzt,  so  gilt  es,  die  verschiedenen  Momente  der  Quel- 

lung  in  Bezug  auf  die  auftretenden  Veränderungen  in  der  Breite  der 

▼erschieden  brechenden   Lamellen    festzuhalten,    was  entweder  mittelst 

auf  einander  folgender  Messungen  oder  durch  genaue  Zeichnung  der  yer- 

■ekiedenen  Quellungszustände    zweier  benachbarter,  fest  ins  Auge  ge- 

faaaler  Schichten  geschieht.  Wird  die  Quellung  rechtzeitig  dadurch  unter- 

Woeben,  daas  man  die  Objecte  rasch   in  eine  grössere  Menge  Wassers 

Wiagt,  so  lassen  sich  derartige  Präparate,  welche  in  der  Hegel  in  ihren 

ZcUiB  Terschiedene  Quellungszustände  zeigen,  in  diesen  festhalten,  sowie 

lach  Umstanden  und  Bedürfniss  mittelst  einer  entsprechenden,  erforder- 

Uchsa  Falles  anszuprobirenden  Färbeflüssigkeit  färben  und  in  Canada- 

Ukam,  Dammarlack  oder  dem  II  o  je  raschen  Mittel  aufbewahren.     Man 

vHiilt  dann,  namentlich  auch  bei  gefärbten  Präparaten,  wo  die  mehr  oder 

minder  stark    gequollenen   weicheren   Schichtenblätter   sich    weit  tiefer 

färben,  als  die  nur  weni^  ge<iuollenen  wasserarmeren,  Bilder,   welche 

Biiichen  falschen  neueren  Darstellungen  gegenüber  den  wahren  Such- 

^'cttand  kundgeben  können.     Dieselben  gewähren  den  entschiedenen  Be- 

Vd»  dafür,   dass  l>ei  derjenigen  Schichtung  der  Zell  wand,   bei  welcher 

^  euaelne    Zellwandgeneration   (Schichten)    durch    verhältnissmäsHig 

w<eite,  dunkle  Ringstreifen  Ton   einander  aligehoben   erscheinen ,   diese 

Ui  einer  äusseren,  weniger  dichten,  und  einer  inneren  dichteren  Lamelle 

^^*t«hen  und  dass  hier  jene  dunklen  concentrischen  Ringe  eben  nicht 

^^  Ausdruck  Ton  Adhäsionsflächen  sind. 

We  Lehr-  und  Handbücher  d»»r  ältHreii  und  nfMiHn-ii  Zfit  von  Srh leiden, 
n  T.Slohl,  Ung«*r  u.  Schacht,  Hot'meifit(*r,  Kachn.  \Vi«'Biii'r,  Zimiuer- 
**Bü  u.  A.  l>e«pr«fchfn  »lieüe  WrhaltnisKc  U-i  dt*r  Srnirtur  und  WnlickunK 
^  ZvIlwHiid. 

H.  V.  Mohl:     1.   Krläut<'nni^  uml  Vcrthfi<li^un^   int'iufr  Ansicht  von  ilcr 
fkrurtar  t\vr  PflanzenMubutanz,  tM:)6.     1.   r<*b**r   diMi  Hau  *\vr   v«f^*«tabiliiurh«n 
l»i»y*l,  Mikroskop.    IL  |q 
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Zellmembran.  Yermisclite  Scliriften,  S.  314.  3.  Einige  Bemerkungen  über  den 
Bau  der  vegetabilischen  Zelle.  Botanische  Zeitung  1844,  S.  273.  4.  Ueber  das 
Wachsthum  der  Zellmembran.  Botiinisclie  Zeitung  1846,  S.  337.  5.  Untersuchung 
der  Frage,  bildet  die  Cellulose  die  Grundlage  der  etc.?  Botanische  Zeitung 
1847,  S.  497. 

Harting,  in  Mulder:  Versuch  einer  physiologischen  Chemie  und  Bo- 
tanische Zeitung  1846,  S.  64.  (Auszug  aus  Scheikondige  Onderzoekingen.)  — 
Botanische  Zeitung  1847,  S.  237.    Brief  an  H.  v.  Mohl. 

Dippel:  1.  Beiträge  zur  Lösung  der  Frage:  Kommt  der  Zellmembran 
bloss  ein  Wachsthum  von  aussen  nach  innen  zu,  oder  besitzt  dieselbe  zugleich 
ein  solches  von  innen  nach  aussen?  Botanische  Zeitung  1851,  8.  499.  2.  Das 
Mikroskop.  2.  Bd.,  1869,  8.  65.  3.  Einige  Bemerkungen  über  die  Structur  der 
Zellhülle  von  Pinus  silvestris.  Flora  1874,  S.  266;  1875,  S.  161.  4.  Die  neuere 
Theorie  über  die  feinere  Structur  der  Zellhülle.  Abhandl.  d.  Senkenb.  Oesellsch. 
Bd.  X,  8.  181  und  Separatabdruck,  1878. 

Schacht:  Beiträge  zur  Anat-omie  und  Physiologie,  S.  235.  Ueber  die 
Verdick ungsweise  der  Zellwand.  2.  Erfolgt  die  Bildung  der  Verdickungsschichten 
auf  der  Aussenseite  der  primären  Zellwand  etc.? 

Nägeli:  Ueber  den  inneren  Bau  der  vegetabilischen  Zellmembran. 
Sitzungsbericht  der  königl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  1864. 
1.  IV,  S.  282,  und  2.  II,  S.  114. 

Sanio:  Anatomie  der  gemeinen  Kiefer.  Pringsheim^s  Jahrb.,  Bd.  IX, 
8.  50  und  Flora  1874,  8.  549;  1875,  8.  314. 

Schmitz:  Ueber  Bildung  und  Wachsthum  pflanzlicher  Zellmembranen 
in :  Verhandl.  d.  naturhist.  Ver.  d.  preuss.  Rheinl.  u.  Westph.  1880,  8.  250. 

Strassburger:  1.  Uel)er  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhäute. 
Jena  1882  und  folgende  Auflagen.  2.  Das  botanische  Praktikum,  1884  u.  1887. 
3.  Das  kleine  botanische  Praktikum,  1885  u.  1893. 

Pfort  seh  eller:  Ueber  die  Innenhaut  der  Pflanzenzelle  nebst  Bemer- 
kungen über  ofl'ene  Communication  zwischen  den  Zellen.  Gymnasialprogramm. 
Wien  1883. 

Berthold:  Studien  über  Protoplasmamechanik.  Leipzig  1886,  8.  258 
und  314. 

Krabbe:  Ein  Beitrag  zur  Structur  und  des  Wachsthums  vegetabilischer 
Zellhäute  in  Pringsheim's  Jahrbücher,  Btl.  XVIII,  Heft  3,  1887. 

Zimmermann:  1.  Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle, 
1887.     2.  Die  botanische  Mikrotechnik,  1892. 

Correns:  Zur  Kenntniss  der  inneren  Structur  der  vegetabilischen  Zell- 
membranen.   Pringsh.  Jahrb.,  XXIII,  Heft  1  u.  2,  1891. 


o)  Formen  der  secundären  Verdickung. 

Die  seeundärc  Verdickung  bildet  bei  allseitiger  Ablagerung  wohl 
selten  ganz  zusammenhängende  Lamellen,  wie  es  bei  der  einseitigen 
Verdickung  häufig  vorkommt.  Wie  die  Beobachtung  von  Quer-  und 
Längsschnitten  derart  verdickter  Zellen  lehrt,  erscheinen  immer  einzelne, 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Strecken  der  Wandung,  von  der  Primär- 
wand oder  der  Innenwand  allein  gebildet,  also  nach  dem  üblichen  Sprach- 
gebrauche, ,,un verdickt"^.  Die  Formen,  unter  denen  die  Verdickung  auf- 
tritt,   sind    mannigfacher  Art,    doch    lassen    sich    im    Allgemeinen    die 
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riagfdrmiget  tpiralige,   netzförmige,   poröse  und  siebförmige 
^9   Haoptformen  unterscheiden. 

Zum  Studium  der  verschiedenen  Form-  und  Structurverhältnisse 
d^r  lecundiren  Verdickung  im  Allgemeinen  müssen  für  Parenchym,  Holz 
ond  Rast  simmtliche  drei  Arten  von  höchst  gelungenen  Schnitten,  bei 
den  Blmttgebilden  neben  Durchschnitten  Streifen  der  Oberhaut,  welche 
entweder  mittelst  einer  Pincette  abgezogen  oder  durch  einen  Fl&chen- 
•cknitt  gewonnen  sind,  verwendet  werden.  Ausserdem  aber  ist  es  er- 
forderlich« die  betreffenden  Zellen  sowohl  zur  Beobachtung  des  rein 
optischen  Verhaltens,  ab  der  Reactions-  und  Quellungserscheinnngen 
dorcb  Maceration  aus  ihrem  Verbände  zu  lösen,  unter  dem  einfachen 
Mikroskope  aussusuchen  und  durch  Drehung  um  ihre  Achse  von  allen 
Seiten  sn  betrachten. 

Wo  die  secnndäre  Verdickung  in  so  geringer  Mächtigkeit  abgelagert 

ist,  dasa  man  die  «unverdickten*'  Stellen  netzförmiger  und  poröser  Zellen 

nicht  klar  und  scharf  genug  erkennt,  da  gewährt  die  Färbung  der  Zell- 

wmnd  mittelst  Chlorzinlgodlösung,  Jod -Jodkaliumlösung  and  Schwefel- 

liare  oder  einer  der  bekannten  Färbeflüssigkeiten,  unter  Umständen  auch 

die  Doppelftrbung  in  der  Regel  die  gewünschte  Aufklärung,  indem  die 

Terdickten  Stellen  eine  intensivere,  die  verdühnten  eine  schwächere,  keine, 

oder  bei  letzterer  auch  unter  Umständen  eine  von  jener  der  ersteren 

vcrtchiedene  Färbung  zeigen. 


Ringförmige  Verdickung. 

Die  ringförmige  Verdickung  der  Zellwand  tritt  nur  hier  und  da  in 
ptreochymatischen  und  faserformigen  Zellen  auf,  so  z.  B.  in  den  Zellen 
^  Blattei  von  Sphagnum  und  der  Kapselwand  der  I^bermoose,  wo  sie 
^A^n  der  folgenden  erscheint,  in  den  Zellen  des  Parenchyms  und  Holzes 
Locher  Cacteen  u.  s.  f.  Häufiger  findet  Hie  sich  in  den  ältesten  zuerst 
^tHandenen  Röhrenzellen  (Gefassen)  der  Phanerogamen  und  höheren 
^Tptogamen. 

Es  bildet  hier  die  Ablagerung  eine  in  sich  Helbst  zurücklaufende, 
^d  ginz  horizontale,  bald  geneigte  Schicht,  welche  meistens  mehr  band- 
förmig  erscheint  (Fig.  81,  I,  a.  f.  S.),  hier  und  da  aber  auch  Hieb  platten- 
^'tig  mehr  oder  minder  weit  in  das  Innere  der  Zellen  erstreckt,  wie  z.  H. 
U  den  Holz-  und  Parenchymzellen  vieler  Cacteen  (Fig.  81,  II).  Die 
otcUang  der  Ringe  selbst  wechselt  mannigfach,  bald  Htehen  sie  in  regel- 
^Aüiger  Reihenfolge  in  weiteren  oder  kürzeren  Abständen,  bald  ist  die 
Kethenfolge  eine  mehr  unregelmässige  und  es  wechneln  kürzere  mit 
Vieren  Abständen  ab  (Fig.  Hl,  III).  Sehr  oft  geht  in  ein  und  derselben 
2^  die  ringförmige  VerdickungH weise  in  die  Hpiralige  über,  wofür  sich 
u  den  Parenchymzellen  der  Opuntien,  namentlich  aber  in  den  Gefassen 
vr  meisten  Monokotyledonen  (Canna,  Tradescantia.  Muna  u.  s.  w.),  der 

10* 
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wilden  (Impatiens  noli  tangere)  und  Gartenbalsamine  (Balsaminä  Iior- 
tensis),  des  Kürbis  u.  s.  w.  zahlreiche  Beispiele  finden  (Fig.  81,  lY). 


Fig.  81. 

in 


IV 


K 


Fig.  81.  Yenohiedene  Ringeellen.  I  aus  der  Kapselwand  Ton  Pellla  epipbylla  mit  dflnnen  Ver- 
dickung|»chiohten.  II  au«  der  Opontia  Tuna  mit  plattenförmigen  Ringen.  III  aus  Arundo  donaz 
mit  in  Terschiedener  Weite  und  yerachiedener  Neignng  gestellten  stark  verdickten  Ringen.  IV  ans 
Opunti»,  mit  Ringen,  welche  in  ein  Spiralband  tlbergehen.  V  aus  Balsamina  hortensis  mit  tonnen- 
artig erweiterter  prim&rer  Wand  Ewischen  den  Ringen.    VeTgr.  1 :  400. 

Einen  eigenthümlichen  Bau  der  RinggefUsszellen  beobachtet  man 
häufig  bei  Musa,  den  Ralsaminen,  Dahlia  und  anderen  rasch  und  stark 
in  die  Länge  wachsenden  Pflanzen,  indem  dieselben  zwischen  den  Yer- 
dickungsringen  cigenthümlich  tonnenformig  angeschwollen  sind(Fig.81,y). 


Spiralige  Verdickung. 
Spiralbänder. 

Die  spiralige  Verdiekungsweise  (Fig.  82),  welche  manchmal  nur 
einseitig,  d.  h.  derart  ausgebildet  ist,  dass  sie  auf  einer  oder  der  anderen 
Sdle  der  betreffenden  Zelle  in  eine  homogene  secundäre  Verdickung 
übergeht  (Zellen  der  Lebermooskapsel-  und  Antherenwände),  tritt  sowohl 
in  parenchymatiscben,  als  in  Röhrenzellen,  ausserdem  in  den  Schleudern 
der  Lebermoose  sehr  schön  entwickelt  auf. 

Von  den  ersteren  gewähren  die  schon  erwähnten  Zellen  des  Sphag- 
numblattes,  die  unter  der  Epidermis  der  Antheren  liegenden  grossen 
Spiralfaserzcllen  (sehr  schön  bei  dem  Kürbis,  der  Lilie,  Tulpe),  femer  die 
Zellen  aus  den  Samendecken  mancher  Labiaten  (Salvia,  Ocimum  u.  s.  w.), 
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^^ponten  (Tmnxacnm),  Polemoniaeeen,  Laurineen  und  UydrocharidMU 
■^^e  Beobachtungsobjecte ,    tou   denen   mau  die  letzteren  am   besten 


Fig.  82. 


*Bt«r  Alkohol  nntorsuebt,  weil  das  Wasser  (jueUungHeracheinuugen  her- 
^oirnll,  welche  die  Beobachtung  stdren.  Unter  den  GefllHszelieD  sind  es 
dte  der  Harkscheide  zunächst  gelegenen,  im  Alter  den  ringförmig  rer- 
^ktvn  folgenden,  welche  apiralige  VerilickungHBcbichten  bilden.  Sehr 
*eit«  Spiralgel^BKclIen  lindct  man  vorzugaweise  in  den  Monokotjle- 
*>oeii  (Hnaa,  Canna,  Arum.  Scindapsus,  PhragniiteB,  TradeHcantia,  Hya- 
cuthni  n.  1.  w.).  «odaun  in  den  Baliiaminen. 

Hau  hat  bei  der  Bpiralförmigen  Verdickung  TurzugsweiHC  auf  die 
'<>  derselben  Zelle  auflretende  Anzahl  der  Spiralbfmder,  die  Neigung  und 
»^kUng  ihrer  Windungen  zu  achtoii.  Die  Zahl  der  Spirulbänder  kann 
v«B  einem  bis  su  acht  bis  zehn  und  mehr  betragen  und  treten  von  der 
^»riiahl  ab  swiachen  den  Windungen  auf  der  dem  Deobocbter  zugowen- 
'**t«v  und  der  ihm  abgewendeten  (der  Tordereu  und  hintrreii)  Wand- 
'Äcbe  Kreuzungen  ein,  welche  häutig  den  Schein  erwecken  künncn.  all 
*>!>  dieselben  auf  deraeiben  Wandtläche  Turhanden  und  durch  wirklich  sieb 
*'*BMnde  Binder  Teranlaset  >><.-i<-n  (Fig.  H'i.  II).  Dii^  Neigung  zeigt  sich 
^  one  bald  mehr,  bald  minder  Kteilc,  und  kann  xi'lbKt  in  eine  beinahe 
••"kreehte  Stellung  übergehen.  In  einzelnen  Füllen  enxbeint  sie  sogar 
^''^Dderlicb ,    iudem  nie   entwi'di-r    an   verHchiedirnen  Seiten   (rom   und 
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hinten  z.  \\.)  oder  auf  verschiedenen  Höhen  derselben  Zelle  wechwlt. 
Die  Windungsrichtung  ist  —  auf  das  mikroskopische  Bild  bezogen  —  in 
den  meisten  Fällen  eine  linksläufigc,  d.  h.  es  steigt  die  Spiralfaser  Yen 
oben  betrachtet  von  rechts  nach  links  in  die  Höhe.  (Andere  Schriflateller 
nennen  diese  Richtung  rechtsläufig,  indem  sie  die  Steigung  auf  die  Achse 
der  Spirale  beziehen  und  z.  B.  eine  Spirale  für  rechts  gewunden  erkl&reDf 
wenn  man  beim  AufMteigen  jene  zur  Rechten  hat.  Ich  halte  indessen 
die  gebrauchte  Bezeichnungsweise  für  die  anschaulichere.)  In  mehr  yer- 
einzclten  Fällen  trifft  mau  jedoch  auch  auf  rechts  gewundene,  d.  h.  Ton 
der  Linken  zur  Rechten  aufsteigende  Spiralen,  und  sseigt  sich  sogar  ein 
Wechsel  der  Richtung  in  verschiedenen  Zellen  derselben  Pflanze,  m^en 
dieselben  der  nämlichen  senkrechten  Zellenreihe  oder  Terachiedenen 
Zellenreihen  angehören. 

Spiralstreifung. 

Eine  eigenthümliche  spiralige  Verdickung  trifil  man  in  den  eigen- 
artige Verengerungen  und  Erweiterungen  des  Hohlraumes  zeigenden  Bast- 
fasern der  Apocyneen  und  Asclepiadcen,  ferner  in  denen  der  Urticeen, 
von  Larix,  Calanius,  Hotang  u.  s.  w.,  in  den  engeren  Gefössen  und  Holz- 
fasern vonCleniatis,  den  Holzfasern  der  Coniferen,  und  zwar  Torzngsweise 
in  dem  äusseren  Theile  des  Jahresringes,  hier  und  da  aber,  und  dann 
besonders  schön,  auch  in  abnorm  verdickten  Zellen  der  inneren  Theile 
einzelner,  sich  auf  dem  Durchschnitt  mittelst  röthlicher  Färbung  kenntlich 
machenden  .Jahresringe  des  Astholzes,  endlich  in  den  schwach  verdickten 
Parenchynizellen  der  Dahliaarten  —  hier  jedoch  nicht  immer  —  an.  Hier 
sind  die  spiralif?  vorlaufendtMi  Verdickungsschichten  in  schmäleren  oder 
breiteren,  eine  bald  kleinere,  etwa  10*^  bis  17**  bis  etwas  über  30®  be- 
tragende (Bastfasern  der  Asclcpiadeen  und  Ajmcyneen),  bald  eine  grössere 
bis  etwa  45^  umfassende  Neigung;  ge^en  die  Längsachse  der  Zelle  zeigen- 
den Bändern  abgelagert,  und  lassen  meist  nur  ganz  schmale,  gleichsam 
Streifenart i^e,  stelleiiweis  auch  etwas  breitere  unverdickte  Stellen  zwischen 
sich.  Man  hat  diese  Verdirknn^sweise,  welche  («inzelne  Forscher,  wie 
Meyen,  ('rüger,  A^^ardh,  zu  der  Ansicht  verleitete,  dass  die  Zell- 
wand aus  sopMianntcn  Priniitivfasern  zusamniengesetzt  sei,  als  Spiral- 
streifun^  bezeichnet. 

Bei  dieser  Verdickunf^sforni.  zu  deren  Beobachtung  man  guteL&ngS" 
sclmitte,  sowie  ilurch  Maceration  ^^etrcnnte  Zellen  zu  verwenden  hat^. 
ktiniiiit  für  ein/eine  Arten  aus  den  erstirenaniiten  Familien  (Nerium  . 
Vinca)  in  verschiedenen  Sc)iichteiHM)ni])U'\en,  welclie  auch  schon  auf  de 
C/uerschnitte  d«'utli<'li  in  d«M-  auf  S.  1H4  i;eschilderten  Weise  von  einandei 
al»p'^n*nzt  ers«'heiiien.  links  und  n>rlits\vendig«*  Aufsteigung  vor,  so  da! 
man  hei  •^ewi'^^ier  Kinstellnni^r  Uilder  erliält,  welche  der  N&geli-Hof 
meist er'-^ilH'n  An^i<lit  v»»n  einer  wirklichen  Kreuzung  der  Spirall>ände 
in  ein-  nnd  derselben  Verdicknngss<')iicht  (Zellwandgeneration)  einen 
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*ima  Tonchnb  Imsten  (Kif;.  H3,  I).  Bei  andereo,  z.  B.  AKclepias  Hjrittca 
(ubimnerV),  bei  den  BMtfMem  von  Calamus.  sowie  liet  den  Holzfasern 
mclieiiit  Dur  eine  einHeits wendige  Spirale  (Fig.  83,  II,  lil  u.  IV)  und  eine 
Krranng  tritt  nur  icbeinbar  auf,  wenn  mau  bei  Macerationsprodncten, 
FiK.  83. 


<■■«  in  der  Regel  etwtut  soDauiDienfalli'D ,  etwa  auf  den  optischen  Darch- 
•chaitt  der  /eile  eingestellt  hat  (Fiji.  8:i,  111  u.  IV). 

Zur  Erkenntniss  der  hier  obwultendun  StructurrerliältniNBe  iit  ein 
'"^'gftltiger  (iebrauch  der  feinen  Kinstellung  auf  das  Ih-infcendHto  zu 
**'>I>feUen.  FQr  die  Beobachtung  ilcr  orsteren.  <l.  h.  der  durch  in  jo 
«Qvm  InaaereD  und  einem  inuttreii  Schii-htencumplex  vim  gcgenläuliKcn 
^i'irallwndem  gebildeten  Form  der  Streifung  eignen  »ich  besonder«  Ihu- 
lot«  Baatraaeni  von  Nerium  Oleander.  Wählt  man  eine  mittlere  Ein- 
««llnngMbene,  so  dai»  diene  den  Kich  berühn-iiden  (in-nzHächi^h  der 
^>den  Schieb teni-ouplexc  sehr  nahe  liegt,  hu  crüchiinen  zwei  gleich  und 
■Bnihenid  scharf  Iwgren/.te  Streifenwysteiiiu  in  Kreuzung  und  rufen  eine 
■^Idernng  hervor,  welche  den  .\nKchein  (.'ewiilirt.  als  i>b  die  /.cllwand 
*V"  ibwecbfielnd  »tärkcr  und  HchwitchiT  liclitlirecbciulcn  rhonbischen 
''■iaaten  susanmii'ngeHi'tzt  sei.  .\endert  miin  aber  die  Kinstellung.  so 
*in]  da»  iÜld  snfnH  ein  unnr.  andere».  Beim  iillmiiliKen  Heben  des 
Tnbni  tritt  endlich  an  den  »türkcr  verdickten  Fasern  und  namentlich 
**>  den  engeren  Stellen   da»  in  dein  äussen-n  Schichten  cum  ['lex  gelegene, 


ISfi 
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Uuke  aufüteigende  Streifvnsyeteiii  allein  ubtie  Sklitbnrkeit  de»  KU 
oder  an  wonigvr  xtark  vordicktcu  Faseru  erotereB  allein  icharf  t  _ 
liorror,  während  das  dem  innereu  Schichtenconiplese  atigehiinge  nur  Dae&' 
nnd  Bwar  mit  den  breiteren  dunklen  Streifen,  TerBaliwommeu  durvlindudnt. 
Deim  allmäligen  Senken  des  Tubus  ündet  ein«  Unikeliraug  de»  Vurii&lt- 
nisses  statt,  indem  jetzt  das  innere  Streifensystem  nur  allein,  hAvt  kUoin 
Bcharf  begrenzt,  das  äussere  dagegt-ii  niuht  oder  nur  matt  und  ver- 
achvommen  gesehen  wird.  Einstellung  auf  die  Mittelebene  d«»  Bubiraumm 
ruA  eino  vcr^tcliwommene  Zeichnung  hervor  und  läsat  von  den  Streifen- 
Systemen  kaum  mehr  «t was  Sicheres  erkennen.  Ein  nucli  wuitoreii  ßrnkio 
des  Tubiu  bringt  zuerst  das  innere  8treifensjBtem  für  sich,  dann  djs 
annähernd  scharfe  Ereuxuug,  endlich  daa  Äussere  Streifennystom  lurEnt- 
wiclcelung,  ohne  dasB  aber  die  Bilder  diu  volle  Scbirfe  erreicbrn,  welche 
diejenigen  oberhalb  der  Mittelcbene  besitzen. 

Zorn  Stadium  der  aweiten,  dureb  ein  Streifeneysteiu  harrurgemreDcii 

Form  verwende  man  die  eigen! hamliuh  verdickten,  nur  in  der  PrinILr- 

Fig.  84. 


wand  vollslKudig  vcrholiten  Zellen  des  Frühlinga-  oder  dm  Horb« 
der  ruth  genirbtaa  Stellen  von  Acuten  der  Kiefer  (Pinus  ■ 
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denen  nicht  selten  eine  durch  natürliche  Einflüsse  hervorgerufene  Tren- 
nung in  die  einzelnen  Elemente  stattgefunden  hat.     Diese  zeigen  eine 
•ehr  scharf  ausgeprägte,  feine,  etwa  unter  Winkeln  von  44  his  46*^  gegen 
die  Langsachse  der  Fasern  geneigte,  rechts  ansteigende  (im  Sinne  der 
rechtsgewundenen  Schraube  [südwestlich,  Nägeli])  spiralige  Stroifung 
mit  nabesa  gleich  breiten,  stärker  und  schwächer  lichtbrechenden  Bändern. 
Auch  hier,  wo  diese  Structur  nur  den  inneren  Theilen  der  Zellwand, 
d.h.  der  mittleren   secundären   Verdickung  angehört,  beobachtet  man 
ui  Längsschnitten    bei  Einstellung    auf  die  Mittelebene   des  Zellhohl- 
rtames  oder  zweier  aneinander  grenzenden  Zellwände,  Kreuzung  zweier 
fegenliufiger  unscharf  gezeichneter  Streifensysteme  (Fig.  84, 1  a),  während 
bei  geänderter  Einstellung    nur  das   allein  vorhandene   Streifensystem, 
dum  aber  scharf  begrenzt  in  die  Erscheinung  tritt  (Fig.  84,  I  b).     An- 
gnchniüene  oder  halbirte  Zellen  gewähren    hier  bei  dem  oft  ziemlich 
weiten  Hohlräume  der  Fasern  und  in  Folge  davon,  dass  dieselben  stellen- 
weise nicht  mehr  fest  mit  einander  verwachsen  erscheinen  und  sich  so 
zahlreiche  einfache,  je  einer  einzigen  Zelle  angehörigc  Längswände  in 
den  Schnitten  vorfinden,  sehr  instructive,  nicht  zu  missdeutende  Bilder. 
So  z.  B.  trifft  man  häufig  dicht  neben  einander  liegende  Fasern,  an  denen 
ibwechaelnd  die  obere  oder  die  untere  Hälfte  weggenommen  ist  und  in 
denen  dann  absolut  je  nur  ein  einziges,  in  den  verschieden  vom  Schnitt 
getroffenen  Fasern  in  verschiedener  Richtung  ansteigendes  Streifensystem 
beobachtet  wird  (Fig.  84,  IIa  und  b).     Ein  anderes  Mal  erscheinen  die 
Zellen,  welche  nicht  ganz  gerade  verlaufen  und  bei  denen  beim  Schnitt 
in  dem  einen  Theile  die  obere ,  in  dem  anderen   die  untere  Hälfte  der 
Zellwand  erhalten  blieb,  so,  dass  man   au  einer  Zelle  die  eben  geschil- 
derten Verhältnisse  vorfindet  (Fig.  84,  II  c). 

Entscheidende  Aufschlüsse  darüber,  ob  man  es  mit  sich  in  einer 
Sebiehtenpartie  kreuzenden  oder  in  verschiedenen  Schichtenpartien'  vor- 
bindenen  gegenläufigen  Streifen  Systemen  zu  thun  habe,  lassen  sich  in- 
dessen am  sichersten  durch  die  Beobachtung  von  Zellen  verschiedenen 
Alters,  d.  h.  aus  ganz  jungen  und  älteren  Zweigen  und  Aesten,  und 
svar  entweder  mittelst  passender  Längsschnitte  oder  mittelst  macerirter 
find  isolirter  ZeUen  erlangen.  Diese  liefert  den  Beweis,  dass  die  primäre 
Zellwand  immer  ungestreifb  erscheint  (Fig.  85,  I,  a.  f.  S.),  der  erste  Com- 
plei  der  secundären  Schichten  eine  einfache  Streifung  zeigt  (Fig.  85,  II) 
■nd  die  rhomboidische  Felderung  erst  mit  der  Ablagerung  des  zweiten 
Complezes  letzterer  auftritt  (Fig.  85,  III).  Ausserdem  liefern  die  mittelst 
Schwefelsäure,  Kupferoxydammoniak  u.  s.  w.  liei*vorgerufenen  Quellungs- 
encheinongen  passende  Anhaltepunkte  für  die  Lösung  der  noch  etwa 
bleibenden  Zweifel. 

Nach  Nägeli,  Hofmeister,  Sachs  u.  A.  soll  dieses  Structur- 
Terfa&ltniss,  ähnlich  wie  die  Schichtung,  das  Product  einer  Differcnzirnng 
dei  Zellstoffes  in  eine  wasserreiche  und  wasserarme  Modificution  dar- 
itellen,  während  ich  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  und  auch 
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später  stets  für  die  Erklärung  deitselbeii  aU  spiraljge  Verdickung  auf» 

getreteu  biu  (sicho  die  unten  citirten  Schriften). 


Inlinll,  i"  P 


II  B»Ue1loi>.  wdche  dm  «rtici 

Kcllf  mit  iwfl  ;ichicht«iDainplFHn,  *< 
BtrrlfQT«  HigL    Z  die  Priinunll«lMll*  n 


St-lioii  <lie  HeolKichtung  von  mit  Wasser  umhüllten  Schnitten  durch  — 
lim  hftsten,  wie  die  von  A^tclupiaB  Hyriacn.  nur  ein  Streifensystem  besitaen- 
den  -~  BuatfuHCrn  oder  der  gediichten  Holzfasern  von  Pinua  ulveatris 
(Macemtionaprii  purste  sind  hier  nifiglichfr  Einwände  bezüglich  des  bei  der 
Maceratiiin  etwu  eintretenden  Verhaltens  der  Turaasgesetsten  .'weichen" 
Streifen  wegen  nuH/useliliessen)  kann  für  Jeden,  welcher  mit  dem  Bilde 
Tun  Zellen  mit  abwechselnd  waHBerreicIieren  und  waaeerärmeren  Schichten 
vertraut  int.  duri-h  die  hier  vcit  licdeutcndere  o])tiauhe  Differenz  zwischen 
dun  hellen  und  dunklen  Streifen  die  Ueberzeuguog  gewähren,  das«  man 
es  bei  der S]iiriil.-<treifiing  mit  einer  nndcnirtigen  lüldung,  d.h.  nicht  mit 
SubataiizviTHchiedcnJicit.  Kondern  mit  einer  Vi-rdickungsform  eu  thnii 
hikt.  [ler  Streifun^r  fulgcridi'  Itruch »teilen  der  Itastfasern,  welche  sich  aa 
Schnitten  hier  und  du  ergelieii,  zeigen  kanni  von  der  der  dunklen  Streifen 
veracbiedi-iie  Wirkung  und  können  iiliigcB  Iteobüchtungsergebnise  nur 
beatntigt^n.  .Vusiterilciu  Tcrning  aneli  lUe  llotraclitung  von  etwas  aohiefra, 
xur  liiclitnng  der  Spiiiilc  nenkreclit  gerichteten  Längsschnitten  einen 
«i-itt-ren  llewriH  xu  liefern,  djiHS  man  es  hier  mit  einer  Verdickangaform  ■ 
XII  thuii  hat.    Wo  diu  Schichtung,  sei  es  nur  in  einem  Schichten complex,    ' 
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ckpÜM  Byriaca  (AbcI.  Coniuti).  sei  es  in  mehrttren  Sobtohten- 
,  wie  bei  Nerium,  vorhanden  ist  (Fig.  8«,  I),  fehlt  auf  dem 


Fig.  SB. 


LängBsctinitte  —  Tormiuge- 
setzt,  dus  die  .Schnitte  dünn 
genug  sind,  um  nicht,  wie 
dies  auch  bei  nicht  gans  ge> 
Dauer  Einstellung  geschieht, 
T&uflchung  KU  veranlaasea  — 
dieselbe,  welche  in  denen  der 
Verdiokungsbänder   deutlieh 

nherrortritt ,    in    den    Durch- 
schnitten der  dunklen  Strei- 
_  ^^  .  den  UDverdickten 

'•ftjB^'^^^jtW^  StellendeagetruffenenSohioh- 
^Qg^^^lpQ^y  tenoomplexee ,  gänsliefa.  Ea 
>2Sii--^j£tetjy  treten     daher    bei     genauer 

JjJ*ÜJi-^     "■*  RinRtellung  die  unTerdickten 

'  Partien,  je  mehr  die  Scbnitt- 

richtung  senkrecht  zur  Spi- 
rale, desto  entschiedener  und 
deutlicher  als  ununterbrochen 
verlaufende ,  allerdings  je 
nach  der  Schnittricbtung  den 
Streifen  auf  der  Fläche  n- 
*2rtm"ilui,«.  B.^i""iuai'd?^  »i.""-  »ns'cht  gegenüber  mehr  ver- 
ifMAietawi  >ch»iiirD.  p  prinun-.  •  h-  breitert«  Streifen  hervor 
!rt?«  >-B!«n.'or™S«"  !!C^.  ''TooJ^"  (f'K-  86,  I).  Wo,  wie  es  bei 
den  erwähnten  Ilnlzfasem  der 
Deist  der  Kall  ist,  sichtbare  Schichtung  fehlt,  oder  —  wie  es 
in  dem  inneren  Theile  des  .lahrennuges  (Früblingshotz)  vor- 
ritchen  der  l'rimär-  und  Innenwand  zwei  getrennte  Schichten 
und  die  unverdünnten  Stellen  etwas  breiler  sind,  da  kann  man 
lehnitte  bis  zur  Primnrwand  oder  der  äuKneren  xccundären 
raschicbt  verfolgen.  .\uf  nicht  zu  dünnen  Querschnitten  kann 
itigen  l'mititnden  und  hei  geschickter  Verwendung  der  Itc- 
und  Drehung  des  OhjecteH  über  die  ganze  Flüche  deH  Faser- 
ttes  ein  ähnlichem  Verhalten  beobachtet  werden .  wo  dann 
•n  spiralHtrc lügen  Sehichteuciim|ilexeu  die  Durclmchnittc  der 
reifen  an  dienen  ai>geKetzt,  und  zwar  die  einen  etwa»  nach 
anderen  etWHK  nurh  links  )>i>giK  uchief  verlaufen  (Fig.  Htl.  11).' 
leu  jedoch,  da  der  Schnitt  schief  gegen  die  St  reifen  rieh  tungen 
»■»NO  wie  an  nicht  iranz  nenkrecht  KU  dieser  geführten  Längs- 
Lurh  die  DnrrhHchiiilte  ilcr  SpjraUtn-ifen  zu  durrhlanfen. 
iilariKatioii  kann  iilier  die  Krschaflenheit  der  dunklen  Streifen 
Fschluis  gewähren.     Wo  uu  dünnen  Schnitten  eluzelne  Bast- 
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fasern  oder  Theilo  derselben  so  durchschnitten  sind,  dasB  nur  eineHllAi 
goldiehen  ist,  da  muss  die  ungestreifkc ,  Wi  der  steilen  Streifenrichtiuili 
wenn  diese  unter  +  "der  —  45'^  orientiii  ist,  gegen  die  Polarisatioi» 
ebenen  geneigte  Primärwand  einen  gewissen ,  wenn  auch  nur  geringe! 
EinfluflH  üben  und  eine  schwache  Acndeining  des  rothen  Gypsgrudai 
hervorrufen. 

Zur  sicheren  pjntHcheidung  der  Frage,  ob  die  schmaleren,  dnnUci 
Streifen  durch  unverdickto  Stellen  oder  Dichtigkeitsunterschiede  herf«»^ 
gerufen  werden,  die  aber  hier  niclit  wohl  einer  eingehenderen  Elrörterang 
unterworfen  werden  kann,  ist  vor  allem  die  auf  S.  141  u.  f.  angeratheM 
HeobachtungHweiHe  einzuschlagen.  Ueberall,  wo  Dichtigkeitsnntenduedfl 
vorhanden  sind,  werden  diese  nämlich,  wie  wir  an  gedachter  SieDe 
gesehen  haben,  durch  das  Einschluss-  oder  Umhüllnngsmittel  der  be- 
treffenden Präparate  ni(;ht  geändert.  Das  gleiche  Verhalten  mÜMle  mal* 
folgerichtig  bei  der  spiraligen  Streifung  erwarten.  Es  mQsste  dieielki 
wenn  sie  durch  Dichtigkeitsunterschiede  veranlasst  ist,  an  PMpanleii 
welche  von  Canadabalsani ,  Tolubalsam,  Cassiaöl,  Anisöl  und  Sehwcisl- 
kohlenstoff  umhüllt  werden ,  ebenso  gut  und  in  gleicher  Weise  nbktbtf 
sein,  wie  an  solchen,  welche  von  Wasser  oder  wässerigen  Flflingkiiln 
umspült  werden.  Nägel i  selbst  empfiehlt  in  beiden  Auflagen  dei  IB* 
kroskopes  dieses  Verfahren  zur  Unterscheidung  von  Dichtigkeüi"  ni 
Niveauunterschieden.  Selbst  wenn  man  mit  Hofmeister  aanehBWS 
wollte  —  und  dazu  wird  sich  wohl  kaum  Jemand  veranlasst  finden,  dv 
t>inmal  das  Verhalten  der  (Querschnitte  der  oben  genannten  ZellenaiiMi 
bei  denen  die  verschiedene  Lichtbrechung  zweifellos  auf  Dichtigkeilr 
Verschiedenheiten  und  nicht  auf  cliemischen  Unterschieden  der  betreffer 
den  Schichten  berulit,  in  verschieden  lichtbrechenden  Medien  beobachtet 
hat  — .  dass  das  Orj^anisationswasser  oder,  wenn  man  so  will,  das  In* 
bibitionswasHer  muh  iäujirerer  /cit  durch  dem  Wasser  nicht  adharirende 
Klüssi^rkftiten  verdrängt  und  diese  an  seiner  Stelle  imbibirt  werden  könntrii 
iiiüssttfn  eben  eingelegte  Präparate  durch  dieses  Verhalten  doch  noch  nicht 
beeinflusst  sein  kr»nn(>n  und  das  beiuispruchte  mikroskopische  Bild  gC" 
wäliren.  Die  Kntscheidnngs<^ründe  bleiben  also  dieselben,  wie  oben  bei  i 
der  Srhieiitung,  d.  li.  man  hat  auf  Substanzverchiedenheiten  zu  schliesMBi 
wenn  die  (»ptischen  Verhältnisse  sich  unter  den  verschiedenen  Zusals' 
ilüssigkciteii  unveriindei*t  erhalten  oder  wenn  in  der  LuA  die  StreifiiBg 
undeutlich  wird  oder  vers(?hwinilet .  es  sind  dagegen  VerdickungserBchci" 
nun^en  an/unehnien,  wenn  die  oiitischen  Verhältnisse  sich  den  vofr 
iri'benden  FlüMsi<rkeitt'n  p'Uiäss  ändern,  unter  Luft  die  dunklen  Streiffi 
stärker  hervortreten,  unter  Cainuhibalsani  nahezu  verschwinden,  unter 
Anisfd  sich  in  glanzendi*  Streifen  verwandeln,  während  die  Verdickungi" 
bänder  dunkler  erscheinen. 

Am  besten  verwendet  man  feine,  schon  durch  den  Durchschnitt  dff 
si-itiich  L^elfirtMicii  Wandtlieilc  (l'i;;.  s(,  H)  an  und  für  sich  in  einseinn 
Fällen  iraiiz  entsciiiedene  Auf'^clilüsse  gewülirendt*  Längsschnitte,  durek 
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he  di«  Zelle  gedffiiet  wird  und  der  ZuBatKflflaaigkeit  ein  freier  Zugang 
«a  Innere  gestattet  iat,  und  beubachtet  dieselbe  in  Waager,  Canada- 
wn  und  Anieöl.  AuBaerdem  empfiehlt  sich  die  Beobachtung  echarf  ge- 
knetar  Präparate  in  I.uR,  wozu  man  neben  Läagaechuitten  auch  durch 
wration  derselben  isolirte  Zellen  verwenden  kann.  Nun  ergehen  sich 
r  ala  Resultate  einer  unter  Sorgfalt  auggefährten,  die  Wirkung  wech- 
■d*r  EinstetluDg  aafa  genaueate  in  Rechnung  ziehenden  Beobachtung 
^de: 

1.  An  L&ngsechnitten  sowohl  aU  iaolirten  Faeerzellen  der  sämmt- 
mi  genannten  Objecto,  welche  einen  bia  mehrere  Tage  der  Einwirkung 
Ton  abaolutem  Alkohol  ausgesetzt,  dann 
aus  der  Flüssigkeit  genommen,  theils 
rasch  und  scharf,  theils  allmälig  und 
unter  Deckglas  getrocknet  wurden,  treten 
die  Streifen  unendlich  Tiel  schärfer  her- 
vor, als  an  den  unter  Wasser  beobachteten 
oder  in  Chlorcalcium  liegenden.  Die  vor- 
her grauen,  „schwach  lichtbrecbendeu" 
Streifen  erscheinen  nun  völlig  dunkel 
und  neben  ihnen  heben  sich  die  stark 
licht  brechen  den  Bänder  glänzend  hervor 
(1^'ig.  87).  Es  tritt  unter  den  vorliegen- 
den Umstünden  also  weder  eine  Ver- 
minderung der  Sichtbarkeit,  noch  ein 
vollatändiges  Verschwinden  der  Spiral- 
streifnng  ein.  Der  diesen  Thatsachen 
gegenüber  erhobene  Einwand  von  Prof, 
Sachs,  dass,  wenn  die  dichten  Streifen 
sehr  dicht,  die  wasaerreichen  eehr  weich 
sind,  wie  bei  manchen  Holzfasern  (Pinus 
silvestris),  die  Streifung  auch  durch  Aua- 
trocknung  deutlicher  wird,  weil  dann  die 
dichten  Streifen  hervorragen,  die  weichen 
einsinken,  ist  nicht  ffanz  zutreffend.  Es 
■Ueidings  richtig,  dasa  weiche,  wasserreiche  Streifen  beim  Eintrocknen 
SabatADz  und  folglich  auch  an  Volumen  verlieren.  Aber  auch  die 
Itra  Streifen  erleiden  einen  gewissen  Verlust  und  ob  dann  Unte]*- 
itde  in  den  Nlveaudifferenzen  hervorgerufen  werden,  wie  sie  Sachs 
inint,  der  uns  dann  doch  auch  noch  den  Beweis  fAr  die  für  „manche" 
ieavoraiugesetEteWassergebaltsdifferenz  schuldig  wäre,  ist  doch  höchst 
ilelhafL  Dann  tritt  bei  nicht  eingetrockneten,  sondern  mit  ihrem 
Ahionawaaaer  noch  behafteten  Faserzellen,  die  in  Canudabalsani  ein- 
Uoaten  werden ,  bei  denen  also  von  einem  Einsinken  der  weicheren 
iektsD  in  keiner  Weise  die  Rede  sein  kann,  einzelne  dieser  Zellen 
r  Stocke  derselben,  io  welchen  das  Ei nsc hl uss mittel  die  in  dem  Hohl- 
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räum  befindliche  Luft  nicht  verdrängen  konnte,  gerade  sn  dieien  Zellea 
oder  Zellstücken  die  Spiralstreifung  in  derselben  entschiedenen  Schirfa 
hervor,  wie  bei  Luftprü paraten.  Endlich  zeigen  nicht  „manche  Hol^ 
Zellen",  sondern  alle  bisher  untersuchten  epiralig  geetreiften  Zellen  die 
Strcifang  im  trockenen  Zustande  deutlicher  als  im  befeuchteten,  and  zwar 
anch  die  von  dem  genannten  Forscfaer  besonders  hervorgehobenen  und 
als  die  Streifung  im  getrockneten  Zustande  verlierend  bezeichneten,  sehr 
wenig  verdickten  ParenchymiteHen  aus  den  Knollen  der  Georginen,  wo 
doch  zum  Einsinken  der  weichen  Schichten  wahrlich  wenig  Ranm  hleibL 
2,  Spiralig  gestreifte  Zellen  des  verschiedensten  Herkommeni  und 
mit  verschiedener  Stärke  der  secundären  Verdickung,  und  zwar  die  Holi- 
fasem  von  Pinus  silvestris  sowie  die  Bastfasern  von  Asciepias  sjriaoa 
und  die  Farenchymzellen  aus  den  Knollen  von  Dahlia,  lassen  im  Allge- 
meinen sowohl  im  frischen  wie  im  trockenen  Zustande  die  Spiralstrnfong 
um  so  weniger  deutlich  erkennen,  je  mehr  die  umhüllende,  durch  di« 
Art  der  Präparation  genügenden  Zutritt  211  der  Structur  erlangende 
Flüssigkeit  sieb  in  ihrem  Brechungs vermögen  von  dem  das  'Wasfen 
entfernt  und  sich  dem  de»  Zellstoffes  nähert.  Schon  im  Chlorcalcium 
wird  der  Unterschied  zwischen  den  hellen  und  dunklen  Bindern  etwai 
schwächer,  als  im  Wasser,  in  Glycerin  steigert 
sich  dieseit  Verhaltniss  noch  mehr  und  tn  Ca- 
nadabalsam  (h  ^  1,&3)  wie  in  BittenDandalOl 
wird  die  Zeichnung  in  dem  Maasse  weniger  leicht 
sichtbar,  als  es  der  Unterschied  in  dem  Licht- 
hrechungs vermögen  zwischen  diesen  Flüssig- 
keiten und  dem  Wasser  bedingt  (Fig.  88).  Noch 
frappantere  Resultate  liefert  die  Umhüllung  mit 
noch  stärker  lichtbrechenden  Mitteln,  Unter 
SchwefelkohlenstofT  (m  =^  1  ,t>26)  und  Monobrom- 
naplitulin  (»  ^  1,658),  welche  die  Innenwand 
(„tcrtiüi'e  Membran"),  welche  wiederum  etwaa 
schwächer  bricht .  als  die  primäre  Zellwand, 
etwas  «Ti  Licht  brechungsvennögen  übertreffen, 
kehrt  sich  die  Zeichnung  insofern  gerade  um, 
als  jetzt  in  Verbindung  mit  der  mittleren  röth- 
lichgranen  secundären  Verdickung  gleich  ge- 
färbte Bünder  auftreten,  zwischen  denen  etwai 
hellere,  bis  zur  sccundtircn  Verdickung  reichende 
er  verlaufen,  wiihrciid  im  Wjisscr  stürker  lichtbrechende  Bänder 
initllei-c  secundilrc  Verdickung  im  ZuHammenhange  stehen  und  die 
h'ivn  llilnder  xwischen  den  helleren  uud  liix  an  die  letzteren  reichend 
Lifcn.  ('us:<iH<il  (11=--  l.r>NU).  wcliheH  ein  der  Innenwand  etwa  gleiches, 
*vmp  liohtrcs  l.ichthrci-hungsvi'rniögcii  hcsitzt,  bringt  unter  ihn- 
I  Verhiiltnis-icn.  wie  ohcii  ^rcschilili-i-t .  die  Streifung  fast  völlig  tum 
hwindcij.     lu  den  mit  den  gedachten  Flüssigkeiten  umhikllten  Prl- 
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paraten  treten  in  an  der  Seite  nicht  ganz  geöfiiieten  Zellen  öfter  Stellen 

ut  grosBeren  Luftblasen  im  Hohlraum  der  Zellen  auf  und  erscheint  dort 

die  Streifung  so  scharf,  wie   in  Luft.     Daneben   finden  sich  aber  auch 

lolcbev  bei  denen  das  Einschlussmittel  die  Luft  nur  aus  den  Streifen  nicht 

Terdrängt  bat,  und  diese  sich  als  dunkle  Linien  auf  dem  aufgehellten 

Gnude  darstellen^     Besonders  belehrende  Bilder  gewähren  die  Stellen, 

wo  die  Luft  an   der  Seitenwand  und  von   da  ab   in   einem   Theil   der 

Streifen  halten  blieb,  so  dass  dieser  dunkelschwarz,  der  andere  Theil  je 

aachdem  schwächer  gezeichnet  oder  unsichtbar  erscheint.      Mit  diesen 

BUdem  erscheinen  aber  die  neuerdings  von  Correns  (a.  a.  0.)  gegen 

■eine  Darstellung  des  Sachverhaltes  erhobenen  Einwände  beseitigt. 

Färbungsversuche  sowie  Erzeugung  von  gefärbten  Niederschlägen 
dürfen  nur  an  Längsschnitten  einfach  gestreifter  Objecte,  nicht  aber  an 
■aeerirten  Zellen  vorgenommen,  und  dann  nur  die  Stellen  zur  Beobach- 
tang  benutzt  werden,  an  denen  die  Schnitte  eine  Wandflächc  bloss  gelegt 
haben.  Nur  in  diesem  Falle  kann  man  entscheidende  Bilder  wahrnehmen. 
Giaxlich  unverholzte  Zellen,  wie  diejenigen  der  Georginenknollen,  der 
Baftfasem  von  Asclepias  syriaca  (Ascl.  Gomuti)  z.  B.,  mit  einem  der  zu- 
lammengesetzten  Jodpräparate  behandelt,  zeigen  die  Spiralbänder  violett- 
Uan  oder  röthlichviolett  gefärbt,  während  man  die  feineren  Streifen 
donkel  erblickt,  die  breiteren  oder  die  verbreiterten  Stellen  ersterer  das 
Sehfeld  ungefärbt  durchscheinen  lassen.  Färbung  mittelst  Methylen-, 
Nacht-  und  Naphthylenblau,  Safranin,  Rutheniumroth,  bei  denen  jedoch 
cm  längeres  Auswaschen  in  Wasser  und  gegebenen  Falles  in  Alkohol  anzu- 
wenden ist,  damit  die  von  den  capillareu  Spalten  zurückgehaltene  Färbe- 
iningkeit  durch  erstere  ersetzt  wird  (anfangs  und  auch  nach  kurzem 
Answaschen  erscheinen  die  Schnitte  gleichmässig  gefärbt),  rufen  ähnliche 
Bilder  hervor,  doch  ist  hier  bei  den  nur  wenig  Pectose  enthaltenden  Bast- 
fuem  der  genannten  Asclepiasart  der  Farbenton  nur  schwach.  Methyl- 
.  grftn,  Fuchsin  und  die  eben  genannten  Farben  ertheilen  den  Spiralbändern 
der  Holzfasern  von  Pinus  silvestris  die  entsprechenden  Färbungen,  wäh- 
rend die  nnverdickten  Streifen  ohne  Färbung  dunkel  bleiben  oder  das 
durch  die  Primärwand  schwach  gefärbte  Sehfeld  durchscheinen  lassen. 

Die  Erzeugung  der  von  Correns  empfohlenen  Niederschläge  mit- 
tdst  des  His-Recklingsh au sen^ sehen,  in  der  Zoologie  schon  lange 
am  Nachweise  feiner  Canälchen  benutzten  Verfahrens  sowohl,  als  niit- 
Idft  Blatlaugensalz  und  Eisenchlond  ergaben  mir  die  gleichen  Resultate. 
wie  dem  Genannten.  Bei  ersterem  wurden  ausgetrocknete,  zai*te  Sclinittc 
(aiehi  macerirte  Zellen)  in  eine  2proc.  Silbernitratlösung  gebracht,  dann 
nmittelbar  oder  nach  raschem  Abschwenken  in  Wasner  in  eine  0.75-  bis 
Iproe.  Kochsalzlösung  übertragen  und  endlich  in  reinem  Wasser  längere 
ZA  dem  Lichte  ausgesetzt.  Getrocknet  und  in  Xylol  -  (.'anadabalsam 
eingeschlossen,  zeigten  sich  nun,  und  zwar  in  gleicher  Wei.se  bei  den 
Butfaaem  von  Asclepias  syriaca,  wie  den  Holzfasern  von  Pinus  silvestris, 
die  dunklen  Streifen,  sowie  die  engeren  spalten  form  igen  Poren  von  dem 
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bekannten  feinkörnigen ,  schwarzen  Niederschlag  erfüllt,  welcher  be* 
sonders  deutlich  bei  Beobachtung  mittelst  apochromatischer  Immeraioiu- 
objective  hervortrat  ^).  Bei  dem  zweiten  Verfahren  kamen  ausgetrocknete 
Schnitte  zunächst  in  eine  lOproc.  Lösung  von  gelbem  Blutlaugenaali. 
dann  unmittelbar  oder  nach  Abtrocknen  mit  Filtrirpapier  in  eine  Ter- 
dünnte  Eisenchloridlösung.  Ausgetrocknet  und  in  Xylol  -  Canadabalsan 
eingeschlossen,  zeig^teu  die  Spiralstreifen  —  es  wurden  dieselben  Objebte, 
wie  oben ,  verwendet  —  den  Niederschlag  von  Berlinerblau.  Aus  dem 
völlig  gleichen  Verhalten  der  Bastfasern  von  Asdepias  syriaca,  wie  dei 
in  Frage  kommenden  Uolzfasem  von  Pinus  silvestris,  für  die  von  Gor* 
r  e  u  s  spiralige  Verdickung  ausdrücklich  zugegeben  wird ,  geht  nun  her- 
vor, dass  demselben  in  beiden  Objecten  zum  mindesten  gleiche  Stmctoi 
zu  Grunde  liegen  kann,  und  dass  mittelst  dieser  beiden  Verfahren  für  die 
Differenzirung  in  wasserreiche  und  wasserarme  Streifen  bei  den  Bast- 
fasern nichts  bewiesen  werden  kann. 

Die  Quellungserscheinungen,  bei  dene^r  allerdings  die  weicheren 
Streifen  zunächst  und  vorzugsweise  ergriffen  und  neben  anders  gerichteter 
Volumvergrösserung  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  auch  in  der 
Richtung  senkrecht  zu  ihrem  Verlaufe  verbreitert  werden  müssten,  hei 
denen  sich  aber  meistens  die  durch  die  verschiedene  Dichtigkeit  der 
Schichtlamellen  hervorgerufenen  mit  den  in  den  einzelnen  Spiralhlndem 
eintretenden  combiniren ,  und  bei  denen  man  nur  selten  den  Verlanf  der 
letzteren  möglichst  ungetrübt  beobachten  kann,  können  hier  wenig  ent^ 
scheidend  werden.  Wir  wollen  indessen  die  Quellung  in  Schwefels&are, 
Kalilauge  und  Kupferoxydummoniak  etwas  näher  ins  Auge  fassen. 

Wässerige  Schwefelsäure  in  verschiedenen  Verdünnungsgraden  an- 
gewendet, verändert  das  Aussehen  der  Präparate  kaum.  Namentlicl) 
ist  an  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Faserzellen  keine  VerbreiteruDg 
der  dunklen  Streifen  zu  beobachten  (Fig.  89,  1  u.  11).  Bei  allmäligem  Zu* 
fügen  von  conceutrirter  Schwefelsäure  ändert  sich  das.  Verhalten.  Bei 
weniger  intensiver  Wirkung  nehmen  die  stärker  lichtbrechenden  B&ndei 
etwas  von  dem  Reagenz  auf,  werden  weniger  glänzend  und  verbreiten 
sich  um  Weniges,  während  die  Neigung  der  Spirale  etwas  geringer  wird 
und  die  primäre  Zellwand  sich  von  der  secundären  Verdickung  trennt 
Die  dunklen  Streifen  liessen  eine  Verbreiterung  nicht  erkennen,  und  ei 
wurden  dieZwiKchenräume  zwischen  den  stark  brechenden  Streifen  nicht 
ver^röusert.     Alles  dies  kann   namentlich  da  mit  Sicherheit  festgestelll 


*)  Bei  der  Deutung  dos  körnigen,  dem  Verlaufe  der  Schichtung  folgender 
Silbern u"dtT8cliIa«2:eM,  bei  dem  Stärkekorne  und  den  jjeschichteten  Zellwänden  ifl 
Correns  einem  Iriihume  verlall»*n.  I)ersell>e  tritt,  wie  man  «ich  leicht  ai 
den  breite»  wassern*ii'liere  Srlii<'Iit«*n  zeigenden  St ärkekömern  der  Kartoffelfkiichl 
i'iber/eupMi  kann,  niclit  in  diesen  Scliicbtenlamellen,  sondern  in  den  schoi 
ursiirün^lirli  vorlianfltMten,  duivh  das  Austrocknen  erweiterten  Trennungsiipaltei 
zwim-ben  den  vi)rlit>r<rt'tiendfn  liärteren  und  dtT  folgenden  weicheren  8<*'hichten 
iHUielle  auf. 
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Mrdit,  wo  bei  eia»lnen  Fasern  die  obere  oder  untere  ZelUi&tfle  ftn 
SiUtl-  odifT  Zemusangastellen  Aber  die  andere  herrorragt  und  die  aai 
fopriniren  /eilwand  hervorstehenden  Spiralat reifen  frei  in  derFI&saig- 
knt  iM^en,  atKo  in  ihrer  VolnuiTcränilening  nicht  behindert  werden 
(Ti^SS.  I.  unt«n).  Bei  norh  kräftigerer  Ein wirkang  der  st&rkereo  Säure 
bfm  die  hellen  Bänder  bald  grösHere  Mengen  des  Reagenzes  ein  und 
ik  Neignng  der  Spirale  vermindert  sich  noch  etwas  mehr  als  vorher, 
Fig.  B9. 


vtkmd  die  primSre  Zcllwand  Imndartig  zerrissen  wird,  sich  theilweise 
■Uwt  nnd  die  secnndilre  Verdirkung  doreii  S|iiralbünder  «ich  gnippen- 
WNM  von  einander  trennen  ohne  dass  zwischen  den  einzelnen  helleo 
Bbnfcii  die  l-jitfenrnng  sich  rindert,  IinnchiK  liervonjuellen  IühhI  (Fig.HS, 
D).  An  abgeschnittenen  oder  zerris-ieni'n  Fnsern  werden  die  einzelnen 
Uieht«n  und  SchichtencoDiplexe  Ton  ilieRen  Stellen  aus  mxch  und  fast 
tKkwsiae  gelÜKt;  die  hellen  Itändcr  werden  liloKHer,  bleiben  al>er  vorerst 
>■  ihm-  ar«|>ran){li('hen  KntfenuinK  vun  einiiiidi'r:  dann  verbreitern  sie 
»idi  taat  plütalich  stark,  itrahlen  beHenfürmig  aux  einander  (Fig.  89. 111) 


SpiralatreifunR.  —  Netzßntiige  Venlickung. 


162 

und  Tonicli  will  den  mit  ein^^m  Male  zu  «iner  körnigen  HftBse  aufgdOf 
In  gleicher  WeiBs  setzt  sich  der  ProceHs  gleichsam  rockweise  nach  d« 
anderen  Zollende  hin  fort  Dut  Nerium,  wo,  wie  schon  berichtst,  in  d« 
stärker  verdickten  Fasern  zwei  8treifensystome  vorkommen,  sieht  mw 
hier  und  da  unter  günstigen  Uniständon  und  an  geeigneten  Bruch-  ode 
/erreisBiingHstcllon  diu  Streifen  Systeme  der  einzeluen  Schichteneomplei 
sich  nach  entgegengesotiiten  Richtungen  aufrollen  (Fig.  !)0),  und  kani 
auf  das  Klarste  erkontini 
doBH  dieselben  nicht  n 


Vit;.  91. 


Fi^.  UO. 


liiuft  und  di<-  Sj.irulstr 


nocli 
fi-n  <ii 


zweien  ein  und  deu' 
selben  Schiohtencompln 
angehören. 

Kalilauge    in    im' 
verschiedenen     Yerdti- 
nungsgraden,  l :  10  dbiI 
1:5,  jede  fDr  sich,  S» 
erstere  noch  weiter  m- 
dünnt  und  beide  in  !«• 
B  ch  i  eden  en  VerhiltniMH 
mit    einander   gemiidt 
verwendet,  Uut,  vih- 
rend    die    Sehichtm  ii 
ihren  weichen  Lanelln 
,  ,1    (und  es  ist  diei  an  Qner 
Bcbnitten  in  controlinn) 
unter  dem  Einflnue  da 
Ai'tzkiilisaichv  crlirt- iltrt 
hutti-u.  die  dunklen  Stm- 
fvn  in  ihrem  llreiteaaer 
uinassi-  unverändert. 
riixydauiiniiiiinkB  führt  Im  (innxen  aiJ 
iu  di>>  Tor^'e nannten  Mittel.  ^tncU 
vnu  KtiirkiTtrrKcIiwefelsüure  und  iil 
instnictivt'r,  als  nie  Inngsnmer  »b- 
M'iichliluue  t'iirliun^'  Ecigen  (Fig.  91) 


X«- 


lige   Virdickung. 


In  di'11  iiiiri'nrliyniiilii'i-hiii/.i'llcii  Kind  die  netzförmigen Verdirknnji» 

.«•'hirlitrn  (Fi^'.  »2)  w.ü  liHiitiKir  KU  I lii.chteM,  aU  die  niiiralftinui!» 

.Mihi  Irilft  di.'-llKii  ji.  .Iiiii  Ithiltt.'>'W.'l>.'  niaii<-her  r.e»ni  riar.fU  nni 
l.ilii|[-e.>ii.  in  ihn  Sj.iiulhis.  r/.'llni  di-r  l..'I>i'niioi»<kni>T>rlii  und  .\nlliem 
in  .l.-iti  I!ii.<l.-i><.'.'»vlM'  Mii.l  r„ll,.||.liyiii  iii.iiieh.'r  I likotyl.-donen .  «t  i.  V 
d'T  (iiirl-iilK.lMii[jiii>',  iI."  ll«)liii)d.iv<.  in  di-n  Siim<-nd<-eken  der  Axelepii 
dem    und    .\|»i.ytieeii.       In   d.ii    Ri.hiviizeDen    t'elileti    dieHelWn    bei   da 
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ttuljledonen  ebemo  wenig,  als  die  spiralfünnigcn  Formen,  wogegen  üe 
M  in  Monokfrtjrledanen  oll  niclit  rorhsnden  eu  wId  »clieinen. 


liM    !(MiinraW 


vi.n  JukUh.  iwi>.    III  UcftMIrll' 

vunli  dir  ulx'n  Wiu»!  |R«lc<>iial. 


Bfi  dm  erntpren  Pfli>n£i-n  folgen  ilie  ItohronKclIun  mit  n«tzf<>rnii(ren 
trdkknngxNchicIitt-n  Ht«ti  iiu  Alter  doiien  mit  Spirnlbändem,  und  liii'tt-n 
larntlii-h  die  Stengel  der  n&li>amiiie,  dee  Kürbi»,  junge  Trielw  der  ftls 
iorpflan»!  aberBÜ  »erbreiteteii  Datum  sutkTeolens  u.  »,  «elir  Tortroffliche 
llJKte  für  die  Beobnclitung. 


Feinerer  Bftu  der  Verdiokungsbinder.  —  Wo  die  Ring-,  Spirnl- 
tA  NettraHcrn  auf  ilvm  optixclien  oder  wirkliclicn  T>urchitrlmitte  in  hin- 
icbend«?  Mächtigkeit  aligi^lngert  uind,  wie  z.  II.  Ix-i  PhrsgmiteB,  Arundn. 
ifatien».  BnlHminu  u.  b.  w.,  dn  erkennt  man,  wir  Bclion  in  der  ersten 
ilage  fär  die  Biiiralifce  Venlickun^  nuHKeführt  wurde.  I>ti  ihni-n  den- 
Ibra  B«u,  wie  er  weiter  ubeii  (S.  13H}  Ke>«c;hildiTt  winilen  ittt,  d.  Ii.  mnn 
itertcheidet  leicht  eine  SuHiiere,  der  primären  /ellwnnd  »nf(r*'lHft<Tte, 
iodcr  dichte,  Hchwüeher  üchtlirevliendv  und  eine  innere,  diu  h-txtj're 
iMhliriM-nde.  diditere.  »tärker  Hchtbreehende  Schicht,  welch«  »Ich  in 
Mlmr  Uieke  auch  flher  diu  ganze  Innen  tili  ehe  der  Zelle  fortsetzt.  In 
lirbrr  Wein«  laimen  Mich  uuf  der  FläeheniiTiHiehl  diexe  Schichten  unter- 
iMden  (Fig.  !I3.  a.  f.  S.).  Weinlit  man  auf  (Jui^rachnitti-  der  FaMem 
I  <^lluogt> mittel  an.  dann  lüxHt  Hich  häutig  die  mittlere  Schicht  in 
iwine  Lamellen  zcrle^ien. 

I>er  Eleiehe  Hau  kiinn  nii  jtünMti(.'en  (HijeHen  Kpiriitstreititter  /eilen. 
dir  SpirsUtreifunK  iiichl  nur  iiiif  xwiKcheii  I'riniiir-  und  Innenwand 
Fgrne  Schichten  heHchriinkt  i>t.  sondern  die  Wand  biM  num  Hohlraum 
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durchsetzt,  wie  bei  den  Zellen  des  rothen  Astholses  Yon  Pinua  tS 
auch  hei  diesen  erkannt  werden.     Etwas  schief,  am  besten  anta 

Winkel  Ton  nahe 
Längsachse  dieser 
sem  geführte  Qnen 
besitaen  meist  aal 
Stellen,  welche  eine 
Ermittelung  des  to 
den  StructurYerlii 
gestatten.  Die  ei 
Spiralstreifen  dam 
nahezu  rechtem 
schneidende  Seil 
Zellendurchschmtti 
bei  schwacher  Tei 
rung  Yon  dem  Hol 
aus  nach  der  primii 
wand  hin  ausstn 
abwechselnd  hell 
dunkle  Streifen,  ] 

Fig.  03.    I  optischer  JJüigiachuitt  und  Fl&ohenaniicht  einer     scheinend    knötchc 
isolirtcn,   II   Längviichnitt   cweier   an  einander   grenienden 

Böhreniellen  Ton  Impatiens.    Vergr.  1 :  1000.  gen     HcrTOrragUnf 

stärker  lichtbre« 
Innenwand,  während  die  andere  Seite  in  Folge  des  mit  der  I 
der  Spirale  etwa  gleich  gerichteten  Schnittes  glatt  oder  Ton  w« 
fernten  schmalen  Streifen  durchsetzt  erscheint.  Ob  man  es  fa 
I)ichtigkeit8»treifcn  oder  mit  Substanzlücken  zu  tliun  habe,  lä: 
bei  derartiger  VergröHserang  nicht  entscheiden.  Greift  man  i 
vorzüglichen  stärkeren  Vergrösscrungen ,  wie  sie  die  Eintauch 
bis  zu  2  und  1,5  mm  Hrennweite,  namentlich  aber  die  Apochroma 
währen,  so  schwinden  alle  Zweifel,  sobald  man  eben  yon  gut 
führten,  hinreichend  dünnen  Schnitten  die  thatsächlichen  Verh 
klarlegende  Stellen  zur  Beobachtung  wählt.  Man  erkennt  dann  z 
dunklere  Rud ialst reifen ,  nämlich  dunklere  und  weuif^er  dunkl 
letzten  ei'scheinen  dabei  nach  dem  Hohlraum  der  Zelle  hin  wie  a 
beiden  gleichlauft^iiden'  oder  doch  nahezu  gleichlaufenden  (irena 
einer  stärker  brechenden,  je  nachdem  das  eine  oder  das  and 
S.  155  erwähnten  Yerliältnisse  vorliegt,  bis  zur  primären  Z 
oder  der  äusseren  der  beiden  Schichten  reichende  Zellstofflamell 
der  Innenwand,  eingenchlosscn  (Fig.  94,  I)  und  dadurch  von  dem 
räum  der  Zelle,  wie  von  den  dunkleren  Streifen  abgegrenx 
dunkleren  Streifen  reichen  nicht  ganz  ho  weit  in  die  Zellwand 
wie  die  vorhergehenden,  so  dass  in  ihrer  Fortsetzung  die  Priui 
etwas  verdickt  erscheint.  In  den  minder  dunklen,  hell  umrahmten 
liegen  nun  unzweifelhaft  Durchschnitte  verdickter  Stelleu  der  Z 
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Tor,  welche  innen  aus  der  weichen  secundüren  Verdickung  beBtahen  und 
TOD  der  dichteren  Innenwand  eingerahmt  Bind.  In  den  dunkleren  Streifen 
digegen  hftben  wir  die  nuTerdickten  Stellen  der  Zellwand  zu  erblicken, 
vdche  n»be  bis  an  die  primäre  Zellwaud  —  die  innerste  dichte  Schicht- 


Pig.  »4. 


lamelle  liegt  noch    dazwischen  — , 

niemals    aber    Aber    diese    hinaua- 

^^^l^"^!  reichen.      Noch   fast   schSnere  und 

J'a^"^  Jf  iW'^^'-  liJ  klarere  Bilder  gew&bren  sehr  dfinne 
'^-.ifc  N  // ^^t|^'  Secanton-  und  Radialschnitte  aber 
Bfe-J\V  \\i'i\^Ütt^'  immer  nur  an  eineeinen  günstigen 
^^Uf  jfe'ü/ f  *^'^^  Stellen,  die  durch  den  nicht  Überall 
.  ^i-.>^^^7  li^l^f^^^  parallel  mit  der  Schnittfläche  gehen- 
den Verlauf  der  Holzfasern  bedingt 
werden.  Hier  tritt  in  der  klarsten 
Weise  das  eben  geschilderte  Structur- 
verbältnisB  zu  Tage  (Fig.  94,  II). 
Die  Radiais treifen  des  Querschnittes 
wandeln  sich  in  quer  über  den 
ZellwanddurchBobnitt  Terlanfende 
Streifen  nm,  von  denen  sich  die 
dunkleren  als  Substanzlficken ,  die 
anderen  als  verdickte  Stellen  der 
weniger  dichten  secnndiireu  Schicht- 
e  mit  umfassender,  nach  Zellhohlraum  und  Substanzlückea  hin  ab- 
',  innerster  dichter  Schieb tlamelle :  die  Innenwand,  kund  geben, 
hl  in  den  ersteren  in  der  Tbat  die  Durchschnitte  der  auf  der  Fläche 
bdl  erscheinenden  Streifen,  welche  bei  grosserer  Breite  in  dieser  Richtung 
clenlaUs  eine  Znsammensetzung  aus  einer  mittleren ,  Kcbwächeren  uud 
nri  insseren,  stärker  licbtb  reeben  den  Streifen  erkennen  lassen,  in  den 
uderen  die  Durchschnitte  der  dunklen  Zwischenräume  vorliegen,  davon 
Ibcnengt  man  sich  leicht  durch  den  Verfolg  des  Zusammenhanges 
niKlien  den  beiden  hervortretenden  radialen  Streifen  einer-  uud  den 
Wnen  und  dunklen  Spiralstreifen  andererseits. 


Poröse  Verdickung. 

Ke  poröse  Verdick ungs weise  bat  von  allen  die  weiteste  Ver- 
Imtnng,  und  es  findet  sich  wolil  kaum  eine  Zellcuart  hiihcrer  Gewächse, 
ba  der  man  sie  nicht  beobachtet.  Sie  tritt  sowohl  bei  sehr  zarten ,  als 
kri  starken  secundäreu  Verdickungssuhicbten  auf.  Während  bei  den 
(fiteren,  wofür  die  meisten  Parciichym zelten  Deispielc  liefern,  die  unver- 
fiekten  Stellen  auf  dem  Querschnitt  als  eine  oft  kaum  m<-rklic)ic  Unter- 
nehnng  der  Zeltwand  oder  der  secundaren  Verdickung  erHcheinen, 
irnin  die  anderen,  sämmtliche  Verdickungsschichten  meist  senkrecht  die- 
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■elben  durchsetseude  und  —  au  dickeren  Schnitten  und  bei  aekwuke 
Vei^ÜBserung  —  anscheinend  Iijh  Eur  Priuiärwand  reichende  Gknik  m 
kennen  (Fig.  !I5).  Diese  bei  den  sich  berührenden  Zellen  steti  Ton  häJm 
Seiten  auf  einander  treffenden  Cau&le  beseichnet  man,  ebenso  wii  dk 
Beichtere  Unterbrechung  der  secuudäreti  Verdickung,  als  Porencanil« 
Je  nach  der  Gentalt  der  letzteren,  welche  bei  Naohbarzellen  gleicba 
Art  beiderseits  gleich  ist,  indesHen  mannigfache  Uebergänge  tod  dd 
einen  ^or  beiden  vorkommenden  tirundformen  su  .der  anderen  wgli 
unterscheidet  man  einfache  und  behAfte  Poren  (einfache  und  Ir 
hüfte  Tüpfel),  während  die  bei  benachbarUn  Zellen  Terachi«dcnBr  All 
auftretenden  Poren,  wo  die  Gleichgestaltigkeit  mehr  oder  minder  mittkr 
tritt)  als  halbbehOfte  bezeichnet  werden. 

Einfache  Foren.  —  ßei  den  einfachen  Foren,  welche  lieh  •» 
nahmslos  bei  allen  den  Zellenarten  finden,  welche  beatimmt  aind,  RcHrrf 


^ti'iri-  xu  bi-ntitfu  und  anf/iilmw 
MUgt-liüreu .  dann  bei  den  stark 


iii-^iugii weise  dem  Pnrenckf 
■itit  mehrl'acli  geachichteti 
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rucnvllen  des  Butes  and  den  Ahnlich  gebauten  de«  Holsei  (fabriform- 
beni.  bAnttsserähnliche  Holsxellen)  auftreten,  ist  der  oft  änssent  feine 
Nraaeanal  nemlich  rielgestaltig.  Rei  den  Zellen  enter  Art  erscheint 
iHwIbe  aaf  dem  Qnerschnitte  bei  den  minder  verdickten  einfach,  bei 
nkr  itark  Terdickten  Parcnchymzellcn ,  wie  bei  denen  der  steinigen 
CoMTetionea  der  Winterbime,  der  Samenschale  des  Steinobstes,  der  Wall- 
iw,  des  Markea  und  der  Rinde  von  Hoya  camosa,  der  Rinde  mancher 
Lnb*  «od  Nadelhölier  (Esche,  Tanne  u.  s.  w.),  oft  in  der  mannig- 
Utigiten  Weise  (Fig.  96,  I)  verästelt,  in  der  Regel  cylindrisch  (Fig.  95, 
I)  od  anf  der  FUcbenansicht  meist  kreiKförmig,  oval  oder  lAnglich- 
dliptiieh;  hier  vnd  da  verengert  er  sich  nach  aussen  nnd  erscheint  dann 
«■isdi;  in  anderen  Fällen  (Fig.  95,  II  n.  III)  erweitert  er  sich  gegen 
te  Gmnd  etwas,  so  dass  in  d<*r  Flächenannicht  das  Bild  seines  Durch- 
Nbuttes,  noeh  von  einem  zweiten  Kreise  umschlossen,  gleichsam  schmal 
Wbdft  erscheint  und  wird  dann  als  stempeiförmig  beaeichnet ;  bei  denen 
4fr  anderen  Art  sind  sie  spaltenförmig  und  meist  einer,  von  der  Linken 
inr  Rechten  aufsteigenden,  also  rechtsläufigen  (nach  anderem  Spracli- 
rbraache  linkswendigen)  Schraul>enlinie  entsprechend,  selten  der  Langs- 
irlite  der  Zelle  gleichlaufend,  gerichtet  und  am  Grunde  etwas  erweit<*rt. 
Voten  man  sich  namentlich  durch  Anwendung  starker  VergrÖsserung 
—  bei  höehst  gelungenen  Schnitten  —  oder  durch  die  Betrachtung  von 
•kea  flbenengen  kann. 

.\ls  vollständige,  d.  h.  im  ganzen  Umfange  ihres  Hohlraumes  statt- 
isdende  Durchbrechungen  der  Gesammtzellwand  sind  bis  jotzt  fast  nur 
Üe  köefaat  feinen,  an  in  Wasser  oder  Glycerin  beobachteten  Schnitten  nicht 
vkcnbaren  Porencanäle  in  dem  Sameneiweiss  der  Brechauss  (Strych- 
Mi  noz  vomica,  Fig.  96,  I,  a.f.  S.)  (Tan gl),  einiger  Palmen  wie  Kentia, 
Lodoicem  (Gardiner),  sodann  in  der  Kleberschicht  de»  Ki weisses  der 
^ser,  namentlich  des  Weizens  und  Roggens,  neben  weiteren  Poren, 
Senicr  för  sich  allein  in  den  Parenchvmzellen  der  Rinde  von  Humnlus, 
kl  Ranken  von  Bryonia,  in  den  Pallisadenzellen  des  Blattes  von  Ra- 
iiBciikis  balbosus,  swischen  den  Milchröhren  und  angrenaenden  Paren- 
ihriiieUen  von  Nerium  und  Taraxacum  (Fig.  9fi,  III)  und  sonst  vereinzelt 
wbfo  den  gewöhnlichen  Poren,  in  Form  von  weiteren  Canälen  bei  Thui- 
bin  (Hjimam)  delicatulum  und  in  dem  Rhizom  von  Polypodium  vulgare 
Flg.  96.*  II)  (Kienitz-Gerloff)  bekannt. 

l'm  dieselben  l)ei  dem  erstgenannten  Ohjocte  sichtbar  zu  machen, 
«handelt  man  dünne  Schnitte  in  einem  Probirröhrchen  mit  durch  wenig 
fatiMfr  verdünnter  alkoholischer  Jodlösung,  giebtdann  eine  geringe  Menge 
fasner  au,  schüttelt  zur  Entfernung  d«*r  störenden  Inhaltsbestandtheüe 
■  und  beobachtet  unter  Wasser.  B«»i  den  Olijeiien  zweiter  Art  be- 
indeU  man  zarte  (Querschnitte  zur  Härtung  des  PnitnplasmsH  am  besten 
lersl  mit  einer  Lösung  von  Jodkulium  (5  cg  Jod.  20  og  Ji»dkalium  und 
ftg  Wasser,  Kienitz-Gerloff),  dann  zur  Quellung  mit  Ohhirzinkjod- 
Huig,  wäscht  sorgfältig  aus  und  färbt  darauf  mit  einer  liöanng  von 
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Anilisblaa  (UofmanD'a  Blau)  in  Wasser  oder  in  50proc.i  mit 
■inre  geaättigtem  AlkoUol  (FikrJn  ^  IIoftnaDn's  Blftu  Gardiovr 
Methylenblau  oder  Hethyl violett,   T&Bcht  gut  aue  und  beobM 
■    Pig.  »e. 


«•rlott). 


Glycerin.  Ilei  den  Gräaern  ^hrt  nach  Strassburger  di«  > 
Trftnken  mit  Jodtinctur  folgende  Behandlung  mit  der  gchri'inc 
JodkaliumlüBung  und  Schwefehaurc  am  besten  zum  Ziele.  Mau  i 
dann  bei  den  mit  Jod  behandelten  Objecten  die  I'üreneaniile  von 
gdb,  bei  di.-r  Färbung  mit  I'ikrin-Aiiiliublau  oder  den  anderen 
llQnnigkeiten  untcrwoi'feiien ,  von  blau  gefärbten,  in  der  Durchm 
ebene  di-i-Cambialwiiiid  meist  km'itchenartiff  verdickten  l'rotu)ilaxii 
durchsetzt  und  erkennt.  du!<H  die  Zellkürjier  der  benachharteu  Zelli 
feint  der  fi-iiien  i'oi-eneiinüle  in  utimittelliHrer  llerflhruug  Htehen  (] 
1  hin  III).  Zur  AuflieTiibriing  der  mitt<'].^t  der  genanntou  Flüfsi 
flcIHrliten  St-hnitte  verwendet  luan  entweder  duH  IIuyer'Hehe  Kin> 
mittel  nder.  nnihilem  nmn  gsuiiächBt  mittelst  verdünntem  uud  dan 
lutem  Alkohol  eiitwüsi^erl  und  eint-r  der  ^iftei-  erwühnU-n  Mittel  an: 
hat.  <'aniidabiil?-iini  oih-r  Dunimtirhick. 

Alle  j'ilirigeii  einfiielien  IVreti  k-^itüen  —  xoweit  zur  Zeit  Iwk: 
einen    durch    vine    beijtimnitu   äuhidit  der  (it'Mimiutwnnd   berge 
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VenchliiBs ,  cL  h.  eine  Schliesswand.  Letztere  ist  entweder  yollkommen 
gcBcliloBsen,  oder  in  anderen,  bei  zahlreichen  Pflanzen  aus  den  verschie- 
densten Familien  und  bei  den  verschiedenen  Zell-  und  Gewebeformen 
Torkommenden  Fällen  durch  feine,  an  dem  unverletzten  Präparate  nur 
selten  erkennbare  Yerbindungscanälchen  unterbrochen. 

Bis  in  die  neueste  Zeit  nimmt  man  von  Seiten  der  meisten  Botaniker 
in,  dass  diese  Schliesswand  durch  die  zwischen  den  Porencanälen  un- 
uterbrochen  fortlaufende  Primärwand  gebildet  werde.  Nur  Theodor 
Hirt  ig  hatte  das  fragliche  Structurverhältniss  schon  1843  (siehe  I^itc- 
ntorangaben)  in  anderer  Weise  dargestellt,  indem  er  den  Verschluss  der 
oofiMhen  Poren  als  durch  die  innersten,  die  Hohlräume  der  ZeUen  aus- 
kleidenden „copulationsartig^  mit  einander  verwachsenen  Schichten- 
kmellen  der  Nachbarzellon  (seine  Ptychode)  hergestellt  beschrieb  und 
ith  hatte  dessen  Beobachtungsresultate  schon  an  der  Fig.  39  der  Taf.  VI 
der  ersten  Auflage,  sowie  in  meiner  unten  verzeichneten  Abhandlung 
aber  den  feineren  Bau  der  Zellwand  bestätigt.  Oberflächliche  Betrach- 
tong  der  Porendnrchschnitte,  namentlich  an  dicken  Schnitten,  ohne 
inigiebige  Ausnutzung  aller  zur  Verfügung  stehenden  Hülfsmittel  führen 
hiff  leicht  irre.  Man  verwende  daher  zur  Entscheidung  über  die  Be- 
nchtignng  der  einen  oder  der  anderen  Ansicht  nur  die  gelungensten 
Schnitte  nnd  beobachte  dieselben  in  gewöhnlichem  Lichte,  zunächst  ohne 
Ebgriffe  färbender  oder  quellender  Mittel,  dann  unter  Einwirkung  dieser 
Dsd  endlich  in  polarisirtem  Lichte.  Neben  dem  schon  von  II artig  und 
dinn  auch  von  mir  und  Strassburger  benutzten  Objecte,  den  Mark- 
»Uen  Ton  Taxodium  distichum,  gewähren  für  die  einfachere  Form  der 
Schichtung  namentlich  die  Zellen  des  hornigen  Sameneiweisses  der  Palmen 
nnd  vieler  Liliaceen,  Smilacaceen  u.  s.  w.  für  mehrfach  geschichtete  Zell- 
Tände  die  Markzellen  von  Clematis  leicht  zu  behandelnde  und  den  Sach- 
Terfaalt  in  klarster  Weise  vor  Augen  führende  Objecte. 

Zur  Beobachtung  für  die  erstere  Form  der  Schichtung  kann  zunächst 
du  Sameneiweiss  von  der  überall  leicht  zu  beschaffenden  Steinnuss 
(Phytelephas  microcarpa  und  macrocarpa)  verwendet  werden.  Aus  dem- 
lelben  lassen  sich,  wenn  man  ausgesägte  Stückchen  einige  Tage  in  Wasser 
kgt,  Schnitte  gewinnen,  welche  an  Dünne  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen 
ud  unter  allen  Umständen  Schliffen  weit  vorzuziehen  sind.  Solch u 
Schnitte  lassen  sofort  und  auf  das  Klarste  erkennen,  wie  die  stark  licht- 
brechende,  sich  scharf  abhebende  Innenwand  (tertiäre  Membran,  d.  alt. 
laL,  Grenzhäutchen  Strassburger^s)  von  dem  ZcUhohlraume  aus  ein- 
Uegend  den  Porencanal  auskleidet  und  sich  ohne  Unterbrechung  an  der 
aeist  nur  schwach  sichtbaren  Primärwand  vorbeigehend  in  die  Schlie.ss- 
vand  übergeht  (Fig.  97,  I,  a.  f.  S.).  Am  hüuiighiten  vereinigen  sich  die  den 
^hbarzellen  angehörigen  Innenwände  mit  einander  zu  einer  einfachen 
Schliesswand  (Fig  97,  I,  links),  'an  anderen  Stellen  bleiben  sie  dagc/jren 
«ehr  oder  weniger  von  einander  getrennt,  und  zwar  durch  eine  un  Liciit- 
bechungsvermögen  der  weniger  dichten,  secundäreu  Verdiv:kuv\\^«^v^VuvA\V 
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nachntehende  ZvischenBubstanz  (Fig.  97,  I,  recbts  nntan).  Recht  be- 
lehrende Bilder  gcwtlhrcn  auch  solche  Stellen ,  an  denen  ein«  einseitigia 
oder  heideraeitige  Vereinigung  zweier  dicht  bei  einander  gelegener  Porea- 
canäle  stattgefunden  hat  und  der  Schliesswand  gleichsam  knopffihrmige 
Fig.  97. 


Hg.  OT. 


Verdickungen  aufgcnctzt  prschein(?n  oder  wo,  wie  es  bei  Sinilax  der  Fall 
itit,  dns  völlige  oder  theilwcine  Getreniitblciben  der  Schliesawandlamellen 
fast  zur  Kegel  wird,  wiihrcnd  zugleich  die  l'rimärwand  der  minder  dichten 
Kcniiidiivrn  Vordirkung  an  Lichtbrec^hungBrer mögen  gleich  ist  und  mole- 
culnr  verändert  mit  ühnlichcn  Tboilchen  dieser  glcichBam  eine  gleich- 
nriifre,  mehr  odi-r  minder  mnchtige  FrtllmaRsp  zwischen  den  stark  breehen- 
dfu  ImifnNchi.-hten  der  Nnchbnrzellen  vorstellt  (Fig.  97,  II). 

Itehnndlung  mit  Soll wcfeisaiirc  Iflsst  die  Innenwand  unberührl,  wäh- 
rend die  <Juellung  in  den  ihr  zunftchnt  gelegenen  Theilen  der  mittleren 
weniger  dichten  Solircht  beginnt  und  ohne  deutlichen  Zerfall  in  einzelne 
Sehichtenblütter  zu  veranlassen,  nach  aussen  fortschreitet  (Fig.  98, 1  n.  II). 
Hin  lunenwnnil  wird  dabei  durch  diu  bedeutende  RanmTergröseemng  der 
weicheren  quelluTigsfShigen  Vcrdickungs müsse  zu  einer  änsserst  dünnen 
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Lasallc  gedehnt  nnd  ei  stellt  sich  bei  rechtzeitiger  Unterbrechung  der 
Qi^nng  du  in  nebeiut«hender  Fig.  98, 111,  wiedergegebene  Bild  d&r.  In 
ikilieher  Weise  wirkt  die  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlörang.      Dieae 


rat  mdessen  bei  anderen  Objectcn,  e.  B.  bei  Phönix,  eine  starke  Quellong 
dar  ioMeren  secnndären  Verdickang  mit  Sichtbarwerden   gleichartiger 
SAiehtvtig  heiTor,    wthrend.   die   Innenwand    gedehnt   wird    und    ver- 
jj_  schmälert,  aber    immer 

—  deutlich  abgegrenzt  er- 

scheint. Dabei  reichen 
aber  die  Schichten  bloss 
bis  an  die  Grenze  der 
letzteren  nnd  ea  ist 
selbstverst&ndlich ,  dass 
•P  bei  der  darck  die  Quel- 
Inng  Terorsachten  Run' 
düng  zwischen  je  zwei 
Porencanälen  ea  den  An- 
schein gewinnt,  als  ob 
■ich  diese  Schichten 
nach  den  letzteren  hin 
ausk  eil  teil. 

Lelir  reiche  Bilder 
liefern  unter  Kulilauge 
gequollene  (juentchnitte 


Ica    Süieneiweiases   der    beiden   Phytelephasarten.      Beim    Begini 

[  batan  die  Frimärwände  etwas  stärker  hervor  und  die  lonei 
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WS  d  erscl  e  nt  nocl  scharfer  auH^epriigt,  während  d  e  auisere  Beenndin 
Verd  ckuDf^  n  Folgn  der  \uf  al  mo  les  QuelluugBm  ttels  noch  etwu 
wen  ger  1  chtbrechond  ersehe  t  aU  vorher  Dn  n  w  rd  die  KwiMtfaen 
dcD  Pr  marw  n  Un  vo  I  a  d  ne  k  tUubstanz  geloat  und  d  ese  treten  an 
Bre  tc  7unel  men  1  sc)  nrf  abges  tzt  hervor  wahrend  d  e  äuBaere  Becnn 
dare  Vord  cku  g  u  ht  ge  (j  cllung  erlc  det  Dal  e  ble  bt  die  den  b  ■ 
dnh  n  nocl  nicht  gequollenen 
/eilhol  Iraum  und  d  e  Poran 
canäle  auakle  deude  in  d  e 
Schi  eeahaute  übergehende 
Innenach  cht  a  vollkom 
menem  Znsammenl  ange  ver- 
bretertu  d  scharf  gezeiohnet 
achtbar  ((  g  99  a  t  S) 
Derartige  Zustande  Usmu 
s  ch  wenn  die  Quellung  n 
der  oben  gescb  Iderten  Weua 
sofort  unterbrochei  wird  iD 
Glycer  n  oder  Glycenngela 
t  ne  aufbewahren. 

Beeondera  wichtige  Ein 
bl  cke     namentl  ch  über  die 
Frage     ob      ve     Strasi 
burger  annimmt   d  e  Torbe- 
schnebene  Struotur  daroh  die 
Runder  der  auf  den  Poren 
canal   mündenden   Schiel  t  n 
so     zu     sagen      du  ch      de 
Seh  chtenkopfel  errorgerufen 
werde    welche  d  rcb  d  e  I)e- 
rührungm  tdemProtupluma 
d  eso     phje  kal  sehe       d    h. 
stArker  bchtbrecbende  E  gen- 
Schaft  erlangen    Bollen,    ge- 
währt die  Behandlung  dünner 
Längs-     und     Qaerachnitte 
einerseits  mittelst  verdünnter 
Chrom  säure,  andererseits  mit- 
tebt  KalinmiiueckDiLbei^odid. 
unilchitt ,  und  zwar  von  den 
111'  mittlere  Schicht  (IntercelluUr- 
cjibarxüllen,  tndom  die  za  beiden 
!('  etwH«  deutlicher  hcrvortri-ten 
ilii-  Wii'kuiii;  die  Innenwand  und 
ie  nuch  über  den  ganzen  I 


i  lOjinic.  {'jiroiiisfture  Idst 
Sc]ili>-s=-wi<ndi-u  d>-r  l'oreii  beginnen. 1.  <-i[u' 
xubMati/)  /wi^rhi'ii  (h'n  \Vai>den  der  Nucji 
S.>it.>ri  .1.T»i'll).-ii  li.'K(-iidi-ii  IViiiiürwäiidi' 
(Via.  101).  I  und  II).  Ilioi-iiuf  •i-LTiv 
CS  wird  dii-HullH:  über  dus  /ellluuicn 
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n  Poreneanals  einschliesslich  der  Schliesswand  in  Lösung  übergeführt. 
l^^kieh  quellen  die  Primärwände  etwas  auf  und  die  zwischen  diesen 
ad  der  Innenschicht  liegende,  frülier  uugeschichtet  erscheinende  Yer- 
itfauig  wird  in  eine  Ansahl  gleichartiger  Schichten  gespalten,  welche 
IM  uunittelbar  in  den  erweiterten,  keine  stärker  brechende  Auskleidung 
wigwiden  Porencanal  münden  (Fig.  100,  III).  Im  weiteren  Verlaufe 
iwden  aoch  diese  Schichten  bis  auf  die  jetat  ziemlich  stark  gequollenen 
hiairwände  (Fig.  100,  IV)  und  endlich  auch  diese  aufgelöst 

In  gewissem  Maasse  entgegengesetzt  erscheint  die  Wirkung  des 
mten  Reagenzes,  und  zwar  sowohl  auf  Präparate  von  Phytelophas  wie 
«n  Phoenix  dactylifera  u.  a.  Die  Quellung  ergreift  zunächut  die  durch 
iiAafiimhme  der  Lösung  sich  hellgelb  färbende,  glänzende  Innenwand, 
libead  die  übrigen  Theile  der  Zellwand,  d.  h.  Primärwand  und  äusBcre 
neudire  Verdickung,  in  der  Regel  fast  völlig  unbeeiuflusst  und  farblos 
Uahai(Fig.  101,  I,  a.  f.  S.)t  schreitet  unter  annähernd  gleichem  Verhalten 
iner  letzteren  immer  weiter  fort  (Fig.  101,  II),  und  wird  zuletzt  so 
wichtig,  dass  sich  die  ersteren  über  die  letzteren  weit  hin  überwölben 
[1%.  101,  111).  Dabei  bleibt  der  Zusammenhang  der  Innenwand  voll- 
tfiriig  erhalten  und  zeigt  sich  nirgends  ein  den  einzelnen  Schichten 
■sprechendes  Zerfallen.  In  manchen  Fällen  tritt  an  einzelnen  Stellen 
■Mi  Schnittes  in  dem  schwächer  lichtbrechenden  Theile  der  secundären 
ftnticknng,  und  zwar  ohne  stärkere  Quellung,  eine  feinere  Schichtung 
■fand  man  überzeugt  sich  dann  leicht  davon,  dass  die  Schichtung  nur 
Vm  an  die  Auskleidung  der  Porencauäle  herantritt,  nicht  aber  in  diese 
kWrgeht,  indem  hier  eine  Täuschung,  wie  sie  bei  sehr  starker  Quellung 
ki  io  Frage  kommenden  Theiles  der  Verdickung  möglich  wird,  wegen  des 
iost  geraden  Verlaufes  der  Einzelschichten  ausgeschlossen  ist.  Unter- 
irieht  man  die  Quellung,  ehe  sie  zu  weit  fortgeschritten  ist,  und  wuscht 
■rgfiütig  aus,  so  lassen  sich  die  erhaltenen  Präparate  in  Glycerin  oder 
Sljceringelatine  aufbewahren.  In  solchen  nimmt  diu  Innenschicht,  ein- 
■yiesslich  der  Schliesswände,  ein  blasseres  Aussehen  an,  als  die  äussere 
rtrdickiingBmasse,  d.  h.  sie  erscheint  röthlich,  während  die  letztere  blüu- 
ick  aussieht,  und  hebt  sich  dabei  sehr  scharf  ab,  so  dass  über  den 
■uterbruchenen  Zusammenhang  derselben  kein  Zweifel  bleiben  kann. 

Die  Färbung  sowohl  mittelst  der  Zellstoffreagentien ,  insliesondere 
lii  Chloninkjodlösung,  als  mit  den  Färbeflüssigkeiten,  welche,  wenn  bie 
■ncUaggebende  Bilder  über  die  verschiedene  FärlM*fühigkeit  der  Innen- 
raad  und  der  übrigen  Wandschichten  geben  sollen,  nur  un  hinreichend 
llaiient  einzelne  Porencanälo  nach  oben  und  unten  frei  legenden  Schnitten 
■ifeführt  werden  darf,  gelingt  nicht  bei  jedem  hornartigen  Sunieneiweiss. 
[■■entlich  zeigt  sich  dasjenige  der  Palmen  meist  als  durch  letztere  nicht 
Irbbar«  während  dasjenige  der  Liliaceen  und  Smilaxaceen,  namentlich 
or  Gattungen  Ruscus  und  Sniilux,  welciies  indessen  aueh  nur  einzelne 
irbeloffe,  und  zwar  ofl  in  geringem  Maasse  luifnininit  oder  dieselben 
■  dem  Auswaschen  rasch  verliert,  hier  und  da  bessere  Krfolge  gewährt. 


Poröse  VenlickuDg. 
Fig.   101. 
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lAson^  förbt.  dn,  wo  sie  üYierhaapt,  und  zwar  oft  erst  nach 
■gen  der  Präparate  darin  in  dieser  Weise  wirkt,  Innenscliicht 
icMW&nden  hellbläulich ,  die  secnndäre  Verdickiing  sammt 
Tiolett«  Von  den  färbenden  Flüssigkeiten  geben  die  aus- 
*&rbBaigen  wasserige  Lösungen  von  Congoroth,  Erythros! n, 
I.  MethylTiolett  und  alkoholische  Losung  you  Säure -Fuchsin 
Biliniabrik,  Fuchsin  S.)f  während  andere  Flüssigkeiten  nur 
pi|2^  1^^  höchst  schwache  oder  keine  Färbung  be- 

wirken. Besonders  zu  empfehlen  sind  Me- 
thjlTiolett  und  Erythrosin.  Ueberall  zeigt 
hier  die  Innenwand  einschliesslich  der 
Schliesswände  einen  helleren,  die  secundäre 
Verdickung  einen  dunkleren,  matteren  Ton 
der  gleichen  Farbe.  So  förbt  Methyl- 
violett  die  Innenwand  bläulich,  die  secun- 
däre Verdickung  Tiolett  (Fig.  109,  S.  180), 
während  Erythrosin,  wenn  auch  nicht 
über  die  ganzen  Schnitte  gleichmässig, 
der  Primärwand  und  der  äusseren  secun- 
dären  Verdickung  eine  dauernde  (in 
haltt  dweh  daa  Samm-  Dammarlack  aufbewahrte  Präparate  haben 
tT  VM«r. ":  9WL^    "^^  ®®^^  sechs  Jahren  gut  erhalten),  hell 

carmosinrothe  Färbung  ertheilt,  die  Innen- 
jngcfarbt  iässt  (Fig.  102).  Zum  Aufbewahren  werden  Prä- 
*Hteren  Färbungen  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  Glycerin- 
^elegt,  letztere  nach  der  entsprechenden  Vorbehandlung  mit 
l  Nelkenöl  oder  Xylol  mit  Canadabalsam  oder  Dammarlack 
er  unti'rbrochene  Uebergang  der  Innenwand  in  die  Schliess- 
hier  sowohl  bei  der  Chlorzinkjodreaction  als  bei  der  Färbung 
rf  vor  Augen.  Noch  entschiedener  aber  ist  dies  der  Fall, 
in  Quecksilbcrkaliumjodid  gequollene  Schnitte  mittelst  Gen- 
farbt.  Die  Innenschicht  nimmt  dann  eine  mehr  ruthliche, 
Wandtheile  eine  mehr  blaue  Färbung  an. 
obachtiinf?  im   polarisirten   Lichte  sind  von  dünnen   Längs- 

•  —  bei  Phytolophas  noch  ausreichend  wirkenden  —  dünnsten 
uhlen,  an  denen  die  Porencanäle  vollkommen  gerade  durch- 
id.  Orientirt  man  eine  solche  St€»lle  derart,  dass  ein  oder 
icanule  auf  doin   Gyps^rundc   (Roth  I.  Onlnung)  unter  •15^ 

•  grÖHRten  Klastic[tät>aoiiH<'  dt*8  Gypsplattchen»  gleichlaufend, 
d**r  Zellwändi*  ixhvr  untor  —  45^  d.  h.  mit  der  kleineren 
^hse  dvH  (iy|»s|>lättrhen8  ^loidilaufend .  dahin^t'hen,  so  zeigt 
*»  Farbenhihl.  Die  Liin^swände,  einschliesslirh  der  Si'hliess- 
I  bis  zur  Au>kl(*idun^  <h>s  Porencannln  durrh  die  Innenwand 
farWn.  d.h.  (»elh»  wüIihmkI  letztere  sich  im  Verlauf  dcrPoren- 
Idition  befindet,  d.  h.  Illau  erscheint,  und  die  Umbiegfung^s- 
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Btelleii  nn  der  AusniiiiiiliinR  dpH  PDrencanals  iu  den  /ellhol 
Gypiigrund  wiedergobfii  (fig.  1U3).  Droht  man  das  PrApan 
so  kebn^n  die  Farben  um.  d.  h.  wo  vorher  Gelb  wur,  enchunlf 


nn  St«lle  des  Dlau  IrJtt  Gelb.  Die  P.lautioiUtHellipBen  bMitzen  dmsi 
in  der  Innenwand  wührnnd  ihre»  VcrlniifrB  die  in  dnr  Fig.  10*,  1, 
(füHtslttu  I.ngt?,  womit  olmc  nlb-n  Zwcil'rl  dKrf^ethuii  iHt,  At.»»  dir« 
eioe  uuiiiiterbrocben   Über  deii  ZellbohlriLum   und  die  PoreDUAUAl»  i 


e_j3/ 


Innfondn,  in  die  Sohlirssw&ndn  diu*  Par«n  DberKi-hend«  W^ndiM 
Wilrdt?  »in  ihr  Aiifln-t«!!  den  »ou  Strassburner  Ttufo« 
■Uiitlen  und  nniiverhaltniniiitii  in  dunkcii  liaboa,  so  mflute  i 
Stellung  der  FJaiUiiiUltaellipBim  die  in  Fig.  Uli,  II,  wuidv 
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Ldi«^Fi(-  >00.  in,  S.  173,  ergiobt.  di«  durch  die  Cbromiiunf 
mr«D«i  (aicher  von  UrsprUDg  nn  Torhandcnen,  wenn 
nrvn)  SobichtvnbUtUtr  »n  ihren  den  PorenatMiitlen  211- 
II  Btclit  uroliivgi-n.    Die  »u«  di^m  ^tüuiiilderteo  Verhalb^n 
B  ScUfiiM  gewinnen  alter  an  fP8t«r  U^gTÜndun^  noch  gnns 
1  Hn  d«  angrtagrnca  Figur  entsprachen  du«,  durch 
[*a  in  eine  ^'''^■'■"'b  Mcnf(n  Wnigt-rs  fixlrteu  und  au»- 
natanprü parat  ant«r  obiger  Veranstaltung  beobachtet. 
I  gsnsen  LingawSnd«  nur  dieselbeii  Farben,  und  1 
■il  d*r  klcineran  EtaiticitJltsachsc   des   GTpiipllttolienB 
^^ftlbtmctiona -  (Fi|t.  10&),  unt«r  +  45°  (mit  der  grÖBBtcn 
■  Gxpaplattchens  gleichlaufend)  Additioni färben,  alio 

Fi«.  ii>5. 


I  gkkfaa  L^ge  dei  EUsticitätecIlipRoids  in  allen   ihren  Theilen. 
I  nrt    »bnr    darguthan.    daas  a&mintliclie  nach   d«r  Auflösung   der 
1  noch  vorhandenen  Schichten  oint'n  snr  L&ngsachse  der  Zelle 
lufnidei)  Verlauf  betitzen. 

nUt  man  au  den  PularisalioniiTenuühen  ein  Objeet,  bi-i  welchem 

'  ZellwOnde  ein    Eiiibiegeo  der    ID  der  That  vorhandenen, 

!i  ohne  vorgüngigo  Ilchondlung  mittelnt  eines  Quell ungimittcla 

ichartigen  Schicht enblBtter  in   der  Umgebung  der 

I  voraaiaetien   l&BBt,    und  bei  dem    auatertlem   die  Dopp«]- 


Bvoraaiaetien   l&BBt,    und  bei  dem    auaterilt 


M 
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brechung  nur  schwach  ist.  wie  z.  B.  aus  dem  inneren  Theüe  dea  Stan 
Latania  rubra  (Fig.  106)  oder  Sagna  amicamm  (sAfM 
nuss"),  dann  geben  bei  aonit  dem  oben  geachiUato 
gleichem  Verhalten  die  Umbiegungtstellen  in  darXibi 
der  l'oreiiauakleiduDg  den  rothen  Gjpigrund  viidH 
und  venuiigo  der  letxten  t^genachaft  geht  dai  QA 
in  ein  röthliches  Orange,  daa  Ulan  in  BöthlichTiolitt 
über,  so  dass  das  PolariBationabild  wegen  dw  ft 
ringen  Farben unterachiede  ein  weit  weniger  beweiNr 
de»  wird.  Hier  wirkt  das  empfindlichere  Uebergaa^ 
viulett  III.  Ordnung  dann  oft  beaser,  ala  daa  Sctk 
I.  Ordnung. 

Ijei  den  mehrfach  gcBchichteten  Zellen  mit  n^- 

hültinsBmäHsig  achr  engen  Porencanftlen  iat  die  b^ 

mittelung   dea   Banea    dar  Poren    etwaa    achwieri|V 

durchzuführen.       Indeaaen    laaaen    anch    hier  ndt 

dOnne,  gut  geführt«  Qnenebnitte  ran  paaBcnden  0^ 

inSiffu    jccten,  z.  II.  aua  dem  Marke  von  Clematia,  aoi  dir 

^c'rtnm-    ^^"  (ießaabandel  umgebenden  FuemllmiBcheidB  n> 

ir.  i:Hi).      Lykojwdiu  märten  o.  a.  w.,  erkennen,  daaa  die  atlA« 

Fig.  107. 
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kktbrcchendcn  Lamellen  der  jüngeren  Zellwandgenerationen,  über  die 
■■der  dichten,  sehwAcher  lichtbrechenden  hinübergreifend,  in  den  Poren- 
naal  einbiegen,  mit  den  älteren  in  innigen  Zusammenhang  treten  und 
m  dm  letsteren  als  scheinbar  ununterbrochene  Innenschicht  auskleiden, 
«Ikrsnd  die  der  ältesten  Generation  in  die  Schliesswand  übergeht  Be- 
rnden dentUeh  tritt  dieses  Verhältniss  henror,  wenn  in  dem  betreffen- 
in  Qoenchnitte  ein-  bis  mehrschichtig  verdickte  Zellen  gleicher  Art 
forkommen,  wie  es  in  der  beistehenden,  einem  Querschnitte  durch  die 
fdackte  Bündelscheide  einer  tropischen  Lykopodiumart  entnommenen 
Fif.  107,  ly  dargestellt  ist.  In  Schwefelsäure  nicht  zu  stark  gequollene, 
lickt  dünne  Querschnitte  lassen  den  betrefifenden  Bau  noch  deutlicher 
krtortreten  (Fig.  107,  II),  während  weitgehende  Quellung  die  Schichten 
m  iluresi  Verbände  löst  und  dann  an  den  Tereinzelten  deren  Structnr 
iAsiuen  läset  (Fig.  107,  III).  Wir  haben  es  hier  nicht  mehr  mit  einer 
Hoterbrochenen  Auskleidung  su  thun,  wie  bei  der  ersten  Form  der 
SeUehtung,  sondern  mit  einer  solchen  aus  einer  Ansahl  von  in  engsten 
Terband  getretanen,  ohne  Torherige  Eingriffe  nicht  wahrnehmbaren  Um- 
Musngsn  der  Innenwand  gebildeten,  tou  denen  jede  folgende  nur  bis 
■  der  Torhergehenden  reicht. 

Die  Schliesswand  wird  auch  da,  wo  sie  scheinbar  einfach  erscheint, 
TOB  einer  auch  zwischen  den  Primärwänden  Torhandenen  feinen  Wand- 
IsBeUe  durchsetzt,  welche  durch  Schwefelsäure  nachweisbar  ist,  indem  sie 
▼so  dieser  nicht,  oder  doch  zuletzt  angegriffen  wird  und  zurückbleibt, 
wem  die  übrigen  Wandschichten  bereits  gelöst  sind.  Ebenso  Terhält 
■ik  disidbe  in  einigen  tou  mir  beobachteten  Fällen ,  so  s.  B.  in  dem 

Ewent  Ton  Ruscus  aculeatus  gegen  Quecksilberkaliun^odid,  welches 
Innenschioht  nach  starker  Quellung  löst,  während  die  äussere 
der  Mcundären  Verdickung  nur  wenig  verändert  erscheint.  Bei 
dv  Q— Hing  in  Kalilauge  wird  sie  gelöst  und  lässt  nun  die  Schliesswand 
sb  eos  iwei  Blättern  bestehend  erkennen. 

Als  Objeete  für  das  Studium  der  feineren,  gleich  der  S.  169  be- 
tnekteten  Structur,  die  unmittelbare  Verbindung  der  lebendigen  Zeli- 
iobsr  vermittelnden,  gewöhnlich  als  „Protoplasma Verbindungen*'  be- 
MiehneCen  Durchbrechung  der  Schliesswand,  deren  Vorhandensein  noch 
Isimwegs  als  allgemeines  Vorkommniss  erkannt,  jedoch  durch  die  neueren 
Oilsrsacbungen  von  Kienitz-Gerloff  als  weit  verbreitet  nachgewiesen 
hl»  eaipfehlen  sich  namentlich  die  homartigen  Sameneiweisse  der  Palmen, 
liKaceen,  Smilacaceen,  mancher  Leguminosen  u.  s.  w.,  sowie  das  Rinden- 
^umchjrm  von  Rhamnus  Frangula,  Viscum  album.  Aesculus  Pavia,  Hedera 
Beliz,  Nerium,  Vinca,  Vibumum  Opulus,  Cucurbita  Pepo,  das  Collenchjm 
ler  Cacteen,  wie  einer  Ansahl  der  vorgenannten  Pflanzen.  Nur  bei  sehr 
(Anstigen  Objecten,  wie  z.  B.  in  dem  Sameneiweiss  von  Smilax  aspera  , 
md  Lapinus  pilosus,  varius  u.  a.  sind  die  meist  sehr  feinen,  in  ihrem 
Ivchmesser  in  einer  und  derselben  Schliesswand  wechselnden,  nur  selten 
witeren  Canälchen,  welche  da,  wo  die  die  Schliesswand  bildenden  Innen- 
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wände  der  Nachbaraellen  durch  eins  minder  Uohtbreobende  Zwiseheif 
mmsse  Ton  einender  getrennt  erscheinen,  anch  diese  dorehMtien,  ohne 
weitere  Fr&parotion  mittelst  Torzüglicher  Objectiva  zn  erkennen  (F^g>  108). 


Fig.  loe. 


MeiBt  jedoch  erfordert  hier  schon,  namentlioh  abv 
bei  den  übrigen  Gewebearten  der  Naehwö«  der- 
selben, insbesondere  der  dieselben  dorcbsetaendea 
Protoplaamaatrin gehen ,  die  Einwirkung  quellen- 
der Mittet  nnd  dieser  nachfolgende  F&rlnuig.  In 
manchen  Fällen  genügt  indessen  bei  dem  Samen- 
eiweisB  hierzn  schon  erst^  oder  anch  letsters 
allein.  Qnellnng  in  Kalilauge  oder  Ckromslnre 
zeigt  z.  fi.  beim  Beginn  der  Wirkung  die  feinen 
Canälcben  oft  recht  schön.  Für  die  Sichtbanuachnng  der  fraglichen 
Ganälcben,  aus  denen  bei  reifen  Samen  die  Protoplasmastringcfaen  meist 
BvrttckgeEogen  sind,  dnrch  blosse  Färbung  wendet  man  als  FärbeSftaaig- 
keit  am  besten  wässerige  Lösung  tou  GentiansTiolett  oder  Sänrefuchain 
an.  Derart  behandelte  feine  Schnitt«  domh 
das  Sameneiweiss  Ten  Smilax  aepeim  a.  BL 
gewähren  prachtvolle ,  zum  Studium  dieaei 
BauTerhältnisses  besonders  geeignete  Bilder 
(Fig.  109). 

Uebeneugende  Resultate,  besonders  fftr 
nach  der  Färbung  unter  Umständen  mittelst 
eines  feinen  Pinsels  lu  reinigende  Qner-  oder 
Secantensohnitte  durch  das  Rindenparenchym 
und  andere  Gewebe  liefert  die  Seite  167  b^ 
schriebene  Methode.  Bei  saftigen  PfUnsen 
brüht  man  nach  dem  von  Fischer  für  die 
Siebrühren  empfohlenen  Verfahren  Theile  de^ 
selben  ror  Herstellung  der  Schnitte  rasch  mit 
kochendem  Wasser  ab  und  härtet  mit  abso- 
lutem Alkohol  nach.  Die  Anwendong  tob 
verdünnter  (3  Thle.  Säure  und  1  Tbl.  Wasser) 
oder  concentrirter  Schwefelsäure  erfordert 
grössere  Vorsicht,  indem  die  QueUung  recht- 
"™i™"  V»?!.!™''?*  "^1^*  zeitifi,  namentlich  bei  den  Rindenparenchym- 
aellon  oft  schon  nach  sehr  kurter,  etwa  eine 
Secundü  dauernder  Kinwiricung  iiofort  unterbrochen  werden  muas.  Man 
bringt  au  dem  Ende  die  Präparate  iu  eine  Schale  mit  einer  grösseren 
Menge  WasserB.  Die  Färbung  wird  hier  ebenfalls  mit  den  an  gedachter 
Stelle  genannten  FürbeflüasigkeiteD  aungeführt,  nachdem  man  die  Schnitte 
Turher  durch  sor^'fultiges  Auswaschen  von  aller  Säure  befreit  bat.  Anofa 
die  Chlorisinkjod-  oder  Jodkaliuni - Scliwrfcl'<iiorebeband]ung  allein  ffihrt 
Otter  schon  v.u  gänstigen  ItcHul taten.  Die  gefttrbten  und  in  der  früher 
beschriebenen  Weise  eingelegten  oder  auch  unter  Wasser  beobachteten 
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Schnitte  xeigen  nnn  bei  entaprechenden ,  namentlich  durch  Oelimmer- 
■■cmuTBtem  gswonnonea,  etw»  600-  bu  SOOfachen  oder  «nch  stärkeren 
TeigrB— uningen  an  dam  IKirabschnitte  der  Schliemwand  die  feinen,  die- 
idb«  dnmhaebendeB,  wie  ichon  erwähnt,  in  der  Ebene  der  Cambialwand, 
wakba  durch  Chlorzinkjodlöaang  oder  Jod  nnd  Schwefel  aänre,  wie  ich  ea 
■chon  1851  beobachtet  nnd  beachrieben  habe,  nicht,  durch  Hethylenblan 
nnd  HethylTiolett  auawaachbar  gefärbt  wird  (die  Färbung  dnrch  Hä- 
■atoxylin  oder  Rutheniamroth  sind  hier,  obwohl  sie  aonat  lehrreich 
nrden  können,  weil  sie  diese  Wand  iarben,  nicht  altgemein  verwend- 
Kg.  ito.  Tig.  in.  ^")'      knötchenartig 

angeach wollenen  Ab- 
zweigungen Ton  dem 
lebenden  Zellkörper 
(Fig.  110).  Auf  der 
Flächenanaicht  von 
Zellen ,    welche    beim 

Anachneiden  oder 
durch  die  Einwirkung 
von  Eau  de  Javelle 
ihren  protoplaamati- 
schen  Inhalt  Terloren 
haben ,  erblickt  man 
nach  der  Befencbtung 
der  Schnitte  mittelst 
einer  der  znaammeu' 
gNetxten  Jodlöenngen  oder  Jod  und  Schwefelaänre  oder  auch  nach  dem 
AMiwuchen  der  in  der  beaprochenen  Weise  herrorgemfenen  Färbung 
die  gefärbten  Schliesawände  heU  pnnktartig  oder  netzfSrmig  gefeldert 
ffV-  iti '). 


Siebporen.  —  Die  Siebporen  sind  als  einfache  Poren  zu  betrachten, 
deren  als  ^Siebplatte"  bezeichnete  Schlieaawand  von  leicht  erkennbaren, 
sehr  oder  minder  regelmäaaig  viel-,  meist  fünf-  bia  aechBseltigen  oder 
imden  Oefibnngen  durchbrochen  erecheint  (Fig.112,  IID  u.  III,  a.  f.  S.). 
Cb  dieselben  besonders  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  ittrbt  man  die  Zetl- 
vlada  mit  freien  Siebplatteu  mittelst  Chlorzinkjodläsung ,  Hämatoxjlin, 
Gentiaoft  n.  e.  w. 

Die  offene  Terbindnng  der  Siebporen,  welche  bei  alten,  abgestorbenen, 
debdürmig- porösen  Zellen  wohl  immer  zu  beobachten  ist,  bleibt  nur 
bei  den  jQngeren  lebensth&tigen  während  der  Vegetationszeit  erhalten 
(Fig.  112,  I),  Tersohwindet  daher  in  der  Ruheperiode  der  Vegetation  bei 


1)  leb  habe  dieiea  VerMltniBs  schon  am  Ende  der  sechziger  Jahre  bei 
udn«  horteniia  beobachtet  und  gezeichnet,  leider  aber  die  VerfifTenttichuiig 
Iwnt.     Flg.  111  ist  nach  einer  an«  1BB9  stammenden  Zeiclmim^  «cVfictrteTi. 
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des  aaBd&aemdeii,  namentiiah  holiftrtigen  Qsw&ehsen  moiit 
Dftfaeia,  nm  wfthrend  dea  Sommen  wieder  heiromtreton  odar  « 
die  beiden  Zostinde  eelbst  wihrend  der  erataren,  wie  s.  B.  bei 
Der  VerachlnsB  wird  dnreli  eine  eigenUittinliehe ,  tterk  lieht 
besflgUch  ihrer  ahemiaclien  Eigenecliafteii  ertt  in  neoeCter 
llangin  n&her  mikroohemiach  erforBolite,  Ton  denuelben  «li  , 
Pig.  112. 


Flf.  lU.  VirmafaUdCDi 
■^DlH,  I  ZcUwud,  « 
null,  Ji  dl«  ZfUhiut,  0 


BItbportn:   1  fllD«  1flberi«thUig«i  BlcbrOhre  Toa  Br7aii[»  a 
UtbpUtte,  1  iBhklt ;  II  am  CncorblU  pfpo ;  A  Im  UngiachB 

ir  Qnrnolieldtwuid  hioriDilalil;  B  Im  QDFnebDill.  Im 
mit  dar  ToiUgkeiidni  dUaunaigaraiig.  nJglia  ilDh  li    ~  ~      ' 

dumWUl;    Im    ODUren    Tbsllii    ttri.      III    ThtU    *Idr   Zalla   kl»    Lailix    ( 
HlibpcRTii.    IT  SrjonU  ilbi  {Herbut)  Buh  Bttundluug 
•  Blibplatu,  c  itreireTiHlBSKl«  CiUlu>i 


beieichnete,  Rieh  durch  ihre  Ualüvlichkeit  in  Wttaser,  Alkohol  a 
oxydammoniak ,  ihre  heichtlüiiliohkeit  in  Iproc.  AetzoatroD- 
kalilauge  sowie  in  concentrirt«n  LüHungtn  van  Chlorcalcium 
Chlorid,  eodlich  durch  ihre  bis  zu  gallertartigem  Bestände  Ton 
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QaeDbarkeit  in  kalten-  Lösungen  yon  Alkalicarbonaten  und  Ammoniak 
ftomichnende,  erforschte  Auflagerung  bedingt,  welche  man  als  ^Callus*' 
beieiehnet  (Fig.  112,  II A  u.  lY).  Dieser  Gallus  Hingt  schon  früh  an,  sich 
tB  bilden  und  überzieht  auch  bei  jungen  Siebporen  schon  in  dünner  Schicht 
die  Terdickten  Wandstellen;  später  wächst  er  zu  einem  dicken  Polster 
kenn,  das  in  die  offenen  Canäle  übergreift  und  schliesslich  diese  fast  oder 
ginilich  Terstopft.  Zum  Nachweise  der  fraglichen  Bildung  dient  Ghlor- 
anlgodlöBung,  welcher  man  etwas  Jod-JodkaliumlÖsung  zugefügt  hat, 
CUorcalciun^odlösung,  femer  Soda  -  Corallin  und  wässerige  Lösung  von 
AnilinblAiL  Der  Gallus  färbt  sich  nämlich  mittelst  ersteren  Reagenzes 
tief  rothbraon,  mittelst  Ghlorcalciumjodlösung  rosa,  und  wenn  man  mit 
Anilinblsa  Torgefärbt  hatte,  weinroth  (Lecomte),  mittelst  Gorallins, 
dessen  Wirkung  indessen  nicht  immer  befriedigend  und  vorübergehend 
iit,  hyacinihroih ,  mittelst  Anilinblau  —  während  sonst  nur  noch  die 
Kerne  gefärbt  erscheinen  —  schön  grünlichblau.  Die  Jodpräparate  be- 
■tMD  noch  die  weitere  Eigenschaft,  dass  sie  schärfere  Begrenzung  der 
CiDasplmtien  bewirken  und  die  feinere  Structur  derselben  sichtbar  machen. 
80  erscheint  die  nach  Anilinblaufärbung  verwischte  Umgrenzung  nach 
McUblgender  Behandlung  mit  Ghlorzinkjodlösung  vollkommen  scharf, 
vihrend  dieses  Reagenz  in  den  dicken  Gallusplatten  von  Gucurbita  und 
Brfonift  die  feinen,  nach  den  Sieböffnungen  gerichteten  Streifen  zur  An- 
idwning  bringt  (Fig.  112,  lY). 

Durch  Anwendung  von  Natron-  oder  Kalilauge  können  nach  dem 
Toniugehenden  die  mit  Gallus  bedeckten  Siebporen  von  den  Gallus- 
phtten  befireit  werden,  indem  dieselben  durch  das  Reagenz  zunächst 
ufifaeUen  und  schliesslich  nach  längerer  Einwirkung  der  vollständigen 
Ltang  anheimfallen. 

Zur  Beobachtung  der  Siebporen,  welche  weiter  unten  eine  eingehen- 
de Betrachtung  erfahren  werden,  eignen  sich  vorzugsweise  Querschnitte 
dmek  den  Stengel  unseres  gemeinen  Kürbisses,  der  Zaunrübe  und  des 
vilden  Hopfens,  sowie  Längsschnitte  durch  den  Bast  der  gemeinen  Kiefer, 
des  Weinstockes ,  des  Osterluzeistrauches  (Aristolochia  Sipho)  und  der 
Lindenarten. 

BahSfte  Poren.  —  Behöfte  Poren  (Hofporen,  behöfte  Tüpfel, 
Boftftpfel),  deren  Porencanal  am  Grunde,  d.  h.  da,  wo  je  zwei  der  be- 
Bsdibarten  Zellen  auf  einander  treffen,  meistens  beträchtlich  erweitert  ist 
(Flg.  113,.I,  a.  f.  S.),  findet  man  nur  bei  solchen  Zellenarten,  welche,  nach- 
dem sie  eine  bestimmte  Ausbildung  erreicht  und  ihre  sämmtlichen  Yer- 
diekangBBchichten  gebildet  haben,  nur  Luft  führen.     Sie  sind  daher  bei 
den  gefässartigen,  mit  Ausnahme  der  in  dem  äusseren  Theile  der  Jahres- 
ringe der  Coniferen  auftretenden,  minder  stark  verdickten  Holzfasern 
(Tncheiden),  sowie  bei  den  G^fasszellen  des  Holztheiles  der  Gefassbündel 
flteU  in  finden.    Bei  den  letzteren  treten  dieselben  ausser  auf  den  Seiten- 
winden anch  auf  der  Querscheidewand  entweder  als  kleinere  (Ephedra) 
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oder  grotfuere  (Esche,  Buche,  Ahorn  u.  b.  w.)  auf,  und  gtellen  bo  Bpäter 
die  offene  Verbindung  der  über  einander  stehenden  Zellen  her. 

Uer  Hof  erscheint  der  Quere  oder  der  Lange  nach  durchschnitten 

•li  ein  bald  mehr  gewölbter,  elliptischer,  bald  flacherer  bis  spaltenförmiger 

(Fig.  113,  I  u.  III A).    In  der  Flächenansicht  erscheint  derselbe  in 

Regel  bei  ausreichender  Yergrösserung  in  der  Gestalt  eines  doppelt 

rhriebenen  Kreises  (Fig.  113,  IB  und  II),  einer  doppelt  umschrie- 

dem  Querdurchmesser  der  Zelle  meist  gleich  gerichteten  I<Illipse 

(K%.  113,  III  B),  oder,  wenn  die  Poren  sehr  dicht  gedrängt  stehen,  wie 

%n  nanchen  Gefassen,  eines  mehr  oder  minder  regelmässigen  YieleckH 

(F%.  113.  n*).     Der  Durchschnitt  des  Porencanals  zeigt  je  nach  Stärice 

dar  Verdickung  eine  grössere  oder  mindere  Tiefe,  während  er  auf  der 

Flächenansicht  bald  der  Gestalt  des  Hofes  ontMpricht,  bald  in  Form  einer 

vtitONn  oder  engeren,  horizontalen  (Fig.  113,  IV),  nach  rechtHlüufigen 

Sckraubenwindung  aufsteigenden  oder  mit  der  Längsachse  gleichlaufen- 

dm  Spalte  auftritt  (Fig.  113,  II).      Erscheint  der  Hof  howoIiI   als  der 

Porencanal  bedeutend  in  die  Länge  gestreckt,  so  dass  sich  beide  quer 

■aheiu  über  die  ganze  Breite  der  Zelle  hinziehen,  so  entsteht  jene  behüft 

pohise  Verdickungsform ,  welche  man  als  die  treppen-  oder  leiter- 

förmige  l>ezeichnet  hat  (Fig.  113,  IIL  A  u.  II).     I)iebelbe  tritt  uanient- 

Beb  bei  den  Gefasszellen  der  höheren  Kryptoganien  und  Monokotyledoneii 

aif.     Sie  findet  sieh  aber  auch  iin  den  GefusH Zeilen  in  der  Markscheide 

der  Nadelhölzer,  sodann  an  den  })orÖHen  Gefassen  vieler  Dikotyledonen. 

wie  des  Weinstockes    und   (TummibaumcH   (Ficus   elastica),    der 

Baliamine,  des  Schöllkrautes  u.  s.  w. 

Die  behöften  Poren  sind,  wie  von  Schacht  und  mir  nachgewiesen 
viide«  in  der  Jugend  stets  geschlossen,  verbleiben  aber  in  diesem  Zu- 
iUade,  wie  zuerst  Th.  II artig  auf  dem  Wege  der  Injoction  mittelst 
inkAniiger  Farbstoifniederschläge ,  dann  Sanio  durch  genaue  Unter- 
Wirhwig  des  Baues  dargethan  haben,  auch  noch  lange  Zeit  nach  Voll- 
■dmg  der  Verdickung.  Erst  in  dem  älteren  Kernliolze  verschwindet 
itr  Verschluss  —  wenn  überhaupt  —  mehr  oder  weniger  vtillständig. 
Ks  Sehliesswand,  welche  in  dem  jüngeren  Holze  (Splint)  auf  dem  Quer- 
Khftitt«  meist  in  der  Mitte  des  Ilofraumcs  auftritt  (Fig.  113,  I)  und  erst 
ipAter  in  den  dünnwandigeren  Zellen  an  die  Seite  gedrückt  erscheint 
(fig.  115.  lU  u.  II),  besitzt  hier  einen  eigenartigen  Hau.  I)ie  Mitte  er- 
NhtiBt  auf  gedachtem  Schnitte  stets  mehr  oder  minder  stark,  und  zwar 
ii  dem  Herbst  holze  linsenförmig,  in  dem  Frühlingsholze  plattenartig  ver- 
kiekt. Diese  Verdickung,  welche,  wie  durch  gute  Macerationsprü parate 
iBchgewiesen  werden  kann,  von  der  Canibialwand  (Mittellanielle,  liiter- 
«Unlarsubstanz)  durchsetzt  wird,  mag  als  Polster  (Torus  Kussows 
L  A.)  bexeichnet  werden.  Der,  sowtüt  sich  erkennen  lässt,  aus  der  ver- 
üebenen  Canibialwand  gebildete  ringfiiniii^e  Hundt  heil  erscheint  in  Form 
Äe«  dünnen  Häutchens  entwickelt  (Fig.  113,  I  A).  Auf  dem  radialen 
lingsschnitte,  also  von  der  Fläche  gesehen,  giebt  sich  das  Polster  durch 
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Fig.  114. 


einen  den  optischen  DaroIiBchqitt  dea  Porencanala  umgebenden  Kreis  in 
erkennen  (Fig.  113,  IB,  S.  184).  Eine  Dorchbreohung  der  Sohliewwftnd 
h»be  ich  bis  jetzt  nur  an  den  Hofporen  der  Oef&sse  Ton  Erythrinaftitaa 
beobachtet  nnd  ist  sie  hier  an  FlAcbenschnitten  echon  ohne  weitero  B^ 
handlang  sn  erkennen  (Fig.  114),  ksm 
aber  mittelst  Fftrbnng  noeh  dentliohw 
sichtbar  gemacht  werden.  IHe  Ao^ 
kleidnng  des  Porencanali  wird  waak 
yg-f,  ,^,  -yx  u,.  qX/ö — \\  ^'*'  """  ^*^  Innenachicht  der  seaaa* 

l^     '~l  ^_^~^^^^  r'^V—     dSren  Terdicknng,  d.  b.  der  „Iniw^ 
\?  o Q     X/^    c~r\ \  J^  nJy'         wand",  gebildet  und  ebenso  der  mitfc* 
lere  verdickte  Theil  der  Schlieanrand. 
Schon    das    optische    Verhaltsn    dar 
Primärwand  und  Innenachicht  gewihit 
D  Krjthrin»    hierfür     einen     Entacheidnngsgmiid. 
Erstere  bricht  etwas  stirker  als  die 
letztere.    Stellt  man  nun  mittelst  eines  starken,  fQr  die  TiefenperspaotiT« 
empfindlichen  Objectives  anf  jene  derart  ein,  dass  sie  im  stärksten  GUaie 
Pig.  115, 


and  scharf  begrenzt  erscheint,  so  Terräth  letztere  ein  mattes  Aaseehen  nnd 
)8t  nicht  ganz  scharf  begrenzt  und  umgekehrt.     Die  für  die  Erkenntnis! 
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4kH>  VerhiHniases  bei  den  einfachen  Poren  angewendeten  Hetiioden 
ftkmt  hier  nioht  zu  lo  sicheren  lUsnltaten  wie  dort.  Jedoch  zeigt  die 
(Itilinng  guu  entechieden,  dus  wir  es  in  der  Anskleidnng  keineawegB 
■it  StiiiahteDkGpfan  zu  thnn  haben.  Werden  Querschnitte  so  lange  mit 
iiB  Scbnlz'sohan  Hacerationagemuch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
MwiiilnU .  daaa  die  Zellen  nach  längerer  Einwirlcung  von  Chlorztnl^od- 
Iflnng  ZcdUtoffimactioii  leigen,  ho  zeichnet  sich  die. Innenwand  aammt 
dar  BeUieaawand  durch  hellere  Färbung  vor  der  äbngen  eecundären  Ver- 
f  »na,  wShrend  die  Prim&rwand  hellgelb  erscheint.  Die  Scbliess- 
sncheint  dabei  wie  letztere  ron  einer  feinen  goldgelben  Linie  (der 
1  Camhialwand)  durchsetzt. 


f  behSfta  Foren.  —  Einseitig  halb  behQfte  oder  be- 
1  (Fig.  HC»)  kommen  überall  da  vor,  wo  eine  der  vorgenannten 
I  ao  Parenchymaellen  grenzen.  Bei  ihnen  ist  bloss  der  eine, 
tarn  Hola-  oder  Geftsaselle  angeh&rende,  den  der  doppelt  behdften  Poren 
iB  Weit«  in  der  fiagel  abertreffende  Porencanal  am  Grunde  deuüich  er- 
wHlnt,  der  andere  nahezu  von  der  Weite  des  Hofes  oder  fehlt  ganz  und 
iia  Sehlienwand  bleibt  von  gleicher  Dicke. 


Doppelartige  Terdickang. 

Eine  Vereinigung  der  porösen  Terdickungsform  mit  der  spiralförmigen 
oder  netsfBrmigen,  deren  wir  schon  vorübergehend  gedacht  haben,  findet 
■dl  bei  manchen  Holz-  [Taxus,  Vibumum  Lantana,  Cytisua,  Herbstholz 
der  Flehte  (Abiea  excelsa)  n.  s.  w.]  und  Gei^aszellen  (Tilia,  Lonicera, 
Vibiiniiun  Lantana,  Acer  u.  s.  w.).  Hier  entsteht  nach  der  Anlage  der 
tAflften  Poren  ein  mehr  oder  weniger  weit  gewundenes  Spiralband  oder 
ene  netsfaserige  Verdickung.  Im  ersten  Falle  zeigt  das  Spiralband  oft 
Enka  au&teigende  Windung,  während  die  spalten  förmigen  Porencanäle 
euer  rechte  aufsteigenden  Schraubenlinie  folgen  (Fig.  116, 1),  im  anderen 

i         Kg.  11«. 
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cuprirotliiiD.     Vergr.  I :  «CO. 


ÜDlla.    V«rgr.  1 :  «30. 
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finden  eich   zwischen  den  Netzfasem  eini^  kleine  behSfte  Foran  lait 
apaltenförmiges  horizontalen  Porenoanftlen  (Fig.  116,  II,  a.  t.  8.). 

Dae>  hier  daa  Scbranbenband  nicht  etwa  dnroh  eine  Yerdiekniig  dar 
Inneaacliicht  gebildet,  sondern  der  weniger  lichtl««ohflnden  Suliiokt  »• 
gehört,  läBst  sich  klar  an  Tangeatialsehnitten  nachweiaen.  Dia  HolMftmta 


Vig.  ItT. 


in  dem  knsseren  Theile  der  JahreBringa  voa 
Abiee  ezcelsa  sowie  jene  von  Tax«  baecata  ■.& 
gewähren  auf  feinen  Lftngtichnitt«n  Bilder,  wie 
sie  in  der  Fig.  117  du^est«llt  sind.  Dia  iwi- 
Bchen  den  Schranbenbändera  gelegenen  Rliuae 
werden  hier,  wie  der  Angeneehein  lehrt,  dnnh 
seichtere  oder  tiefergehende  EineenknngeD  der 
mittleren,  minder  stark  breohenden  Beonndären 
Terdicknng  hervorgemfeu,  denen  sich  die  Innen- 
schicht genan  anschmiegt.  Die  weniger  dichte, 
mittlere  Zellwandschicht  ist  daher  an  den  swi- 
=  sehen  den  hellen  Spiralstreifen  liegenden  Stallen 
weniger  verdickt  als  an  anderen  Stellen,  welche 
unter  der  Gestalt  der  letzteren  herrortretaB. 
An  etwas  dicken  Längsschnitten  gewinnt  man 
Ansichten,  welche  dazu  verleiten  könnten,  die 
Verdickung  in  die  Innenwand  zu  verlegen,  weil 
man  daran  die  Ansatzstellen  der  Spiralbtsder 
an  den  Wandaeiteu  wie  knötohenförmige  Te^ 
dickungen  sieht;  allein  gelungene  Schnitt«  be- 
lehren sofort  eines  anderen ,  indem  man  die 
•  aiu  dain  tiuHrm  TtaeUe  '"*'  "er  letaleren  umgebenen  Herrorragnngen 
der  weichen  Lamelle  deutlich  erblickt.  Dieaes 
,  StructurverhältnisB  erkennt  man  an  frischem 
Tergr.  i;si»o.  Material,  bei  welchem  von  einer  Eintrocknung 

uud  einem  durch  diese  veranlassten  Einsinken  der  weichen  Lamelle  keine 

Rede  sein  kann. 


e*ili.    p  Frimfcrvmnd.  ■ 


U.    Verdickung  durch  Schleim. 

Die  Verdickung  durch  aus  dem  Protoplasma  abgeschiedene  Schleim- 
auflagerung innerhalb  der  primären  Zellstoflwand  findet  sich  einersnts 
in  der  Oberhaut  der  Samen  (Linum,  Sinapis,  Cydonia  u.  s.  w.)  und  der 
Blätter  (QucrcuK,  Corjlus,  Alnus,  Acer,  Tilia,  Althaea,  Arbutus,  Cassia) 
muiichur  I'flanzen,  und  zwar  bei  letzteren  vorzugsweise  in  einzelnen  der 
ObiTseite,  andererseits  tritt  sie  in  dem  Sameneiweiss  mancher  Leguminosen 
Bowii!  in  Rinde  und  Mark  der  Sprosse  einer  Anzahl  von  Pflanzen  (Hal- 
vaceen,  Tiliaccen,  Stcrculiacecu,  Rhamnccn,  Cacteen)  auf. 

Die  Schleimauflagerung,  welche  in  gleicher  Weise  erfolgt  und  Ähn- 
liche, jedoch  meist  nicht  gleich  regelmässige,  sondern  mehr  oder  minder 
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l  MÖgt,  wie  sie  bei  der  Toranstehend  behandelten 

■  Torkomiiit,  dabei  öfter  nach  IimeD  dorch  eine  ZelUtoff- 

hier   und    da  auch    iomitten  Ton   einer  »olchen 

a  wird,  encbeint  im  ersten  Falle  an  der  Anaeen-  (Samen  schale) 

hrlanenwand  (BUtter)  der  betreffenden  Oberhautzellen  (Fig.  118,  I). 

■  MitTHH  arrtnekt  ne  lieh  mehr  oder  minder  gleicbmBssig  oder  in  an 

Fig.  118. 


I  Stellea  beträchtlich  wechselnder  Dicke   Aber  den  ganzen 
hfc^  der  Primirwand  (Fig.  116,  II  u.  III). 

Dm  hier  in  Betracht  kommenden  Zellen,  welche  im  Qaerschnitte  der 
Ittober^ut  and  der  Sproisinteniodien  einzeln  oder  in  Gruppen  tod 
Ml  bii  Anf  aaftretcn,  im  Längeachnitte  ueiat  in  Reihen  tod  mehreren 
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bis  zahlreichen  über  einander  stehen,  zeichnen  sich  yon  den  sie  umgeben- 
den in  der  Regel  durch  ihre  oft  sehr  bedeutend  überwiegende  Ghrflaae 
aus.  So  beträgt  z.  B.  ihr  Durchmesser  im  Marke  der  Linde  hia  Über 
200  ft,  während  derjenige  der  übrigen  Zellen  im  Mittel  etwa  30  biB  40  fi 
erreicht. 

Wasser  bringt  die  Schleimschichten  zum  Quellen  imd  BchlieeaUdi 
meist  auch  zur  Lösung.  Alkohol,  welcher  hier  auch  zweckmässig  nr 
Aufbewahrung  der  betreffenden  Pflanzenstücke  Verwendung  findet,  hlitefc 
oder  fallt  dieselben  kömig,  indem  sie  eine  schmutzig  graugelbe  oder 
graubräunliche  Färbung  annehmen.  Behandelt  man  Schnitte  yon  Alkohol- 
material mit  Wasser  und  darauf  mit  Alkohol,  so  werden  die  Sehleim- 
massen aufgehellt  und  es  zeigen  sich  die  gekömelten  Schichten  deatlieL 
Glycerin- Alkohol  (beide  zu  etwa  gleichen  Theilen  gemischt)  ruft  in  dm 
homogen  erscheinenden  Schleimverdickungen  (Sameneiweiss)  anfibiglieh 
Schichtung  (Fig.  118,  II,  a.  y.  S.)  heryor  und  wajidelt  diese  dann  in  eine 
kömige  Masse  um.  Glycerin  allein  bewirkt,  je  nach  seinem  Wassergehalte, 
eine  mehr  oder  weniger  langsame  Quellung  und  ist  da  als  Beobachtong^ 
flüssigkeit  am  Platze,  wo  man  die  Stufenfolge  der  letzteren  zu  beobachtoi 
wünscht.  Beim  Zutreten  zu  einem  in  Wasser  liegenden  Präparate  dar 
homogenen  Schleimeiweisse  macht  es  meist  die  Schichtung  heryoriretan 
(Fig.  118,  II).  Gegen  die  früher  genannten  Reagentien  und  Fftrbeflfliflif^ 
keiten  yerhalten  sich  die  Schleimyerdickungen  im  Wesentlichen  ähnlieh 
wie  die  Inhaltsschleime,  so  dass  sich  auch  hier  Pectoseschleime  (die 
meisten)  und  Stärke- (Cellulose-)  schleime  (Samen  yonSinapia  undCydoma, 
Fruchtschale  yon  Salyia  und  yielleicht  manche  Sameneiweisse  der  Lega- 
mhioseu,  welche  sich,  wie  das  yon  Trigonella  faenum - graeeum ,  mit 
Ruthenium-  und  Neutralroth  nicht  färben)  unterscheiden  lassen.  Be- 
sonders schöne,  die  Schichtung  gut  bewahrende  Präparate  liefern  die 
Färbungen  mit  der  Lösung  yon  Rutheniumroth  in  Bleiacetat  (car- 
minrotli)  und  alkoholischer  Lösung  yon  Neutralroth  (rothorange  bis 
blutrotli). 

Zur  Aufbewahrung  yon  ungefärbten,  Alkoholmaterial  entnonunenen 
Schnitten  eignet  sich  sehr  gut  Ricinusöl.  Man  bringt  dieselben  zuniehit 
in  eine  Mischung  yon  gleichen  Theilen  des  Oeles  mit  Alkohol,  überträgt 
nach  dem  Verdunsten  des  letzteren  in  ersteres  und  yerschliesst  mitteilt 
Paraffin  -  Cunadabalsam  und  später  mit  Bernsteinlack.  Die  mittelst  der  J 
beiden  genannten  Färbeflüssigkeiten  behandelten  Schnitte  können  nach  l 
Auswaschen  in  Alkohol  und  Aufhellen  mittelst  Xylol- Alkohols  und  Xylob  ;:: 
in  Canadabalsam  eingelegt  werden.  • 

Purkinje:  De  cellulis  autlierarum  fibrosis  etc.     Breslau  1830.  - 

H.  V.  Molil:  1.  Ueber  die  fibrösen  Zellen  der  Antheren.  Flora  leeOi  t 
K.  6^7 ;  und  Vermischte  Schriften  8.  62.  2.  Krläuterun^  und  Vertheidiguiig  «te.  '^■ 
li<:i6.  3.  Untersucliuugen  über  die  porösen  Zellen  vouSphagnum.  BinertatiOB  ^ 
\s:\7.  Vermischte  Schriften,  S.  294.  4.  Ueber  den  Bau  der  vegetabtUscIlM  ^ 
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AnaseiiTerdicIning. 


2.    Aaiienverdiokang. 

Die  AnsBaDTerdicknng,  centrifugale  Verdickung,  deren 
rtaUfaang  nach  den  Untersucbnngen  Ton  Strnssburg«r,  Leitgeb 
li  Schenk  in  Tenchiedener,  hier  nicht  zu  erörternder  Weise  vor  sich 
An  kknn,  findet  sich  ftberall  nur  da,  wo  die  Zellen  vollständig  freie, 
■bt  wt  denen  «nderer  Zellen  in  Verbindung  stehende  Wände  oder 
rndttOcke  besitzen.  Mftn  triK  sie  namentlich  bei  den  Oberhaut-  und 
hHMllen,  femer  bei  den  allaeitig  freien  l'ollenkümem  der  Phanerogamen 
tl  dm  Sporen  der  Kryptogamen. 

L'm  diese  Verdickungsform  an  der  Austteuseite  der  Oberhautzellen 
I  beobachten,  fertige  man  dünne  Qner-  oder  Längs-,  sowie  KUchen- 
knitt«  dnrch  Blitter  oder  grüne  Stengeltheile  an.  Als  besonders  ge- 
|Bete  Objeete  empfehlen  sich  die  Blfttter  von  Melleborusarten ,  die 
Inen  Blvmenblltter  von  Syringa  persica,  Narcissus  Tacetta,  ferner  die 
iDscbnppsn  der  Dolden  nud  die  Blflthen st  Leichen  Ton  L'omux  mucola. 
■■  «fkennt  dann  auf  dem  Querschnitt  diese  Verdickungen  als  meist 
mgelmJUaig  suagebitdete  leistenartige  Vorspränge,    auf  der  FlAcheo- 


>■'«.  1 


t  als  auch  aber  die  (juerw&nde  fortlaufende,  oft  zierlich  ver&Ktelte 
ri  netZATtig  mit  einander  verbundene  Iiängsleisten  (Fig.  110). 

ihm  Haare  zeigen  zeratreute  oder  hier  und  da  nuch  mehr  regel- 
ÜMige,  knötchenartige  Hervomigungen ,  welihe  bald  abgerundet,  bald 
Llförntig,  hakenfSrmig  n.  i.  «.  gestaltet  (Fig.  120,  u.  f.  S..  und  64,  III, 
flU)  rind  und  ihre  Kntstehung  bald  einer  AuübuHitung  der  jugend- 
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liehen  Primärwand,  bald  Knötclienbilduiigen  and  Faltungen  der  Cationla, 
bald  der  Einlagerung  einer  Substanz  zwischen  Cvticula  und  Zellstoffirand, 
bald  der  Anlagerung  von  Ealkoxalatkry ställchen  an  der  Primärwand  und 
Einschluaa  derselben  durch  die  Verdickungsachichten  verdftnkea. 


Fift-  120. 


Terweudet  zur  Beobachtung  entwedor 
abgezogene  Oberhautatücke  oder  Schnitt- 
Präparate.  Um  das  Verhalten  der  ref 
Bchiedenen  Wandschichten  bei  dieaerTer- 
dickungaform  zu  beobachten,  kann  man 
die  betreffenden  Gebilde  in  die  H.,  8.  77S, 
G. ,  S.  365  beschriebenen  Einbettnnga- 
maaaen  einschliessen  und  feine  Quer- 
Bchnitte  anfertigen ,  oder  auf  den  ■opti- 
schen'' Längsschnitt  einstellen.  Auf  beid« 
Arten  von  Präparaten  wendet  man  dann 
noch  Quellungsmittel ,  Chlorzin^od,  Jod 
und  Schwefelaänre ,  sowie  Terachiedene 
FXrbefiOasigkeiten,  namentlich  aber  HK- 
matoxylinlöaung,  dieae  mit  Fuohain  odsr 
MethylgrQn  (zur  DoppelfSrbung)  und 
Congoroth  an,  wodurch  aich  die  Terachie- 
denen  Wandschichten  und  ihre  Betheili- 
gung an  der  Verdickung  kenntlich  machen 

Als  Beoliachtungaobjecte  nenne  ich 
für  die  verschiedenen  Ent  wickelungs- 
weisen: die  jungen  Zweige  und  Blätter 
von  Loaaa  und  Cajophora,  Onobrjcbis 
montana,  Hydrangeu  arborescena,  Del- 
Fig.  130.  A  Hwii  *u>  der  Buiiobei-  phinium  formosum,  Diervilla  coracenaia, 
™  1ZX"."ÜS:' """'S:  L«mmm  Bi.o«l.lum,  GMinn  cnioUtum. 
Cornna  mascula  und  tatarica,  Campannla 
mediuni,  Alyasum  alpeatre,  Krystimum  aureum,  Bunins  Orientale,  Deutua 
scabrs  u.  s.  w. 

Die  Wandung  der  Sporen  und  Pollenkönier  besteht  aus  drei  Schichten, 
der  Innenschicht  (IntineJ,  der  Miltelschicbt  (Kxine,  Exoaporinm  neuerer 
Autoren)  und  der  Aussen  schiebt  (Perinc,  Kpiaporiuni).  Hie  letztere  er- 
scheint nur  Nelteu  gleichmäsaig  verdickt,  ROndcrn  zeigt  die  zierlichaten 
AuKScnverdickungaformen .  von  denen  nur  die  einen  durch  ein  centri- 
lugules  WucliHthum  einzelner  Stellen  hervorgerufen  sind,  während  andere 
Mich  iiuf  die  gewöhnliche  (centripetale)  Verdickungsweise  zurückführen 
lasiien.  Zu  den  erKten  Vcrdicknugsfurinen  gehören  die  warzenförmigen 
Krheliungi-n  bei  Viscuni.  die  Staclieln  der  Hutvaccen  und  Cucurbitaceen, 
Convolviiliiceen  u.  s,  w.  (Fig.  lÜl),  die  zu  regelmässig  sechaseitigen  : 
Kelileru  mit  einander  verbundenen,  hiiutig  ;cierlich  kammartigen  leisten  ■: 
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sn   den   anderen   die  porenartige  durchbrochene  Vor- 
ückviig  der  Anasenirand  l>ei  den  Nycta^ineen  und  C-onvoIvalaceen. 

p.      -2-  Um  8ich  mit  dem  Hau  <ler  Wand- 

yerdickung  der  Pollenkörner  und  Sporen 
Wkannt  zu  machon,  ist  pk  nothwcndig, 
Rowohl«  und  zwar  mehr  zur  allgemeinen 
Orientirun^,  unverletzte  Körner  aU 
zarte,  für  die  hier  in  Frage  kommen- 
den Gestaltungen  den  erforderlichen 
Einblick  gewährenden  Durchschnitte  zu 
beobachten.  Im  ersteren Falle  muss  man 
ZusatzflüRsigkeiten  anwenden,  welche 
dem  Korne  eine  grössere  Durchnichti^- 
keit  verleihen,  wie  Citronenöl  oder  an- 
dere flüchtige  Oele.  Ebenso  empfiehlt 
sich  eine  Behandlung  mit  den  für  die 
Zellwand-  und  InhaltHuntersuchungen 
im  Allgemeinen  gebräuchlichen  Rea- 
^entien.  Feine  Durchschnitte  lassen 
nich  in  der  auf  voriger  Seite  erwähnten 
I.  Ui  Ton  AithM  ru^;  t  Sxinr,   Weise  ohne  crrosse  Schwierigkeiten  an- 

fertigen.  Lnter  den  erhaltenen  Schnitten 
vikk  man  dann  aber  sorgfaltig  diejenigen  aus,  welche  entweder  eine 
MitleUamelle  vorstellen,  oder  das  Korn  in  einer  bestimmten,  für  die 
KfontnisH  des  Haues  bedeutsamen  Richtung  getroffen  hal>en.  Auch  auf 
faartige  Schnitte  wird  die  manche  Einsichten  in  die  feinere  Structur 
pvlbrende  Anwendung,  namentlich  der  Zellstofirea^entien  verschiedener 
Staren,  sowie  der  Aetzkalilauge  von  Wichtigkeit. 

Leitjreb:  Teber  den  Hau  und  Kiitwick(*Inn<r  (I«t S|M>rpnliäutt'.    Graz  1m84. 

Lverssen:  Ueber  ceiitrifuj^HleK,  lotüilp«  Dickonwachxthuni  innerer  l*a- 
Mwhjmzelleii  der  MarattmcfH'ii.     Hot.  Zeit.  1873,  Nr.  41. 

Schenk:  Untentuchun^i'u  üUt  di«*  Hilduii};  viui  ccntritu^alcn  Wand- 
**Hirkiui((en  an  Pflanz«Mihnarcn  und  KpidcrnuMi  llnaiiL'iiral-Dissrrtntuin).    Hnnn 

Srharht,  Hofmt*i!«tf»r,  SacIih,  RtrauMlmrppr :    n.  :i.  O. 


Hg.  in.    QniTvehnitt  durch  «U«  PtiUt'nkorn; 
l«aCw«iMta  P«po,  II  Ton  (NmTnlmlii« 


III.    Chemisrbe   rnibildun  i;en   der   /oll  wand. 


I 


SftmDitliche  Schichten  der  unter  dem  Namen  /ellwand  zusammen- 
pCutten,  den  lebendigen  Zellkörper  um^9chlieH8enden  Hülle,  an  der  bei 
in  geschlossenen  (leweben  die  Cambialwand  oder  Mittellamelle 
■  der  von  mir  aufgestellten  Hedeutun<;f  (Intercellularsubstanz),  die 
^riaärwand  und  die  secundäre  Verdickung  zu  nnterricheiden 
iid,  beatehen,  wie  wir  bezüglich  der  ersteren  beiden  l)ereit8  in  dem 
«iMTgehenden  Kapitel  gesehen  hal>en,  nach  ihrem  Entstehen,  nnd  swar 


196  Gliemische  Umbildungen  der  Zell  wand. 

erstere  aus  einem  den  Gummiarten  verwandten  Stoffe  der  Pectose,  die 
anderen  nach  den  Untersuchungen  von  M angin  und  meinen  eigenen 
controlirenden  Beobachtungen  aus  einem  mit  Pectose  innig  verbundenen, 
in  seltenen  Fällen  reinen,  der  Stärke  isomeren  Kohlenhydrate. 

Bei  den  meisten  Parenchymzellen  erhält  sich  dieser  chemische  Auf- 
bau sämmtlicher  Wandschichten  während  des  ganzen  Lebens   in  mehr 
Yifr,  122.  oder  minder  grosser  Reinheit  (Fig.  122,  a). 

Bei  anderen  Parenchymzellen  dagegen 
(verdicktes  Holzparenchym,  verdickte  Pa- 
renchymzellen [sogen.  Steinzellen]  des 
Markes  und  der  Rinde  u.  s.  w.,  Fig.  122, 
6),  bei  allen  Holz-  und  Gefasszellen ,  den 
meisten  Bastfasern,  bei  sehr  vielen  der 
einseitig  verdickten  Oberhautzellen ,  bei 
den  Zellen  der  Bündel  scheide  (Scbnti- 
scheide,  Endodermis),  sowie  bei  Zellen 
des  Peridermas  und  des  Korkes,  wird  der- 
Fig.  122.    Querschnitt  aus  dem  Bfarke    selbe  jcdoch  in  der  Regel  chemisch  mehr 

Yon  Hoya  carnosa  nach  Bt>handlunff  mit         i  -j  -     ji    .a       r\'  tti-mj 

Jod  und  schwefciaurc.   Vergr.  1 :  640.    «der  minder  verändert.    Diese  Umbildung 

giebt  sich  zunächst  dadurch  zu  erkennen, 
dass  die  verschiedenen  Wandschichten  weder  gegen  Jod  und  Schwefel- 
säure und  die  früher  besprochenen  Jodpräparate  mit  blauer  bis  violetter 
Farbe  reagiren ,  noch  auf  deren  Einwirkung  ungefärbt  bleiben ,  sondern 
sich,  mehr  oder  minder  in  Grüngelb  spielend,  hellgelb,  goldgelb  oder 
dunkelgelb  bis  gelbbraun  färben. 

Man  hat  diese  bei  verschiedenen  Zellenarten,  wie  bei  verschiedenen 
Wandschichten  durch  verschiedene  eigenartige  Enderzeugnisse  sich  kund- 
gebende chemische  Umbildung  mit  verschiedenen  Namen  belegt.  Soweit 
sie  hier  in  Frage  kommt  (andere  Umbildungen  sollen  für  jetzt  ausser 
Betracht  bleiben)  und  die  Primärwand  sammt  der  secundären  Verdickung 
trifft,  bezeichnet  man  sie  bei  den  ersteren  Zellenarten,  bei  denen  mit 
derselben  die  betreffenden  Zellwände  zugleich  eine  Umwandlung  in 
ihren  physikalischen  Eigenschaften  erleiden ,  ihre  anfilnglich  weiche  Be- 
schaffenheit verlieren  und  härter  werden,  als  Verholzung,  bei  den 
drei  zuletzt  genannten,  wo  sie  den  betroffenen  Wänden  eine  gewisse 
Elasticität,  sowie  einen  hohen  Grad  der  Undurchlässigkeit  für  Wasser, 
Wasserdämpfe  und  (iase  verleiht,  dagegen  als  Verkorkung.  Wo  der- 
selbe die  Cambialwandung  ergreift ,  da  gehen  aus  derselben  diejenigen 
Wandschichten  hervor,  von  denen  die  eine  die  mittlere  Platte  der  soge- 
nannten Mittellamelle  der  Autoren  (Hofmeister,  Sachs  u.  A.),  die 
Mittellamelle  (Mittelplatte)  in  dem  von  mir  gebrauchten  Sinne,  d.  h.  die 
die  Ciewebezellen  vorkittende  Intercellularsubstanz,  die  andere 
das  die  Oberhaut  überziehende  zarte  Iläutchen,  die  Cuticula,  bUdet. 

Ob  gedachte  Umbildungen  auf  der  chemischen  Veränderung  einet 
Theiles  des   ursprünglichen   Stoflbestandes  der  Zellwände  oder  auf  der 
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rang  fremder,  aus  dem  lebendigen  Zellkörper  auBgeschiedenen 
Yerbindnngen  zwischen  den  Molecülen  des  ersteren,  oder  etwa  auf  beiden 
sn^Ieich  beruhen,  das  ist  zur  Zeit  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
I>och  scheint  man  sich  in  neuerer  Zeit  wieder  mehr  der  älteren  Ansicht 
susnneigen,  wonach  Verholzung  und  Verkorkung  als  Folge  einer  „In- 
cnutation''  angesehen  wurden,  obgleich  gewisse  Thatsachen,  wie  die  oft 
xa  beobachtende  Verminderung  des  Zellstofifbestandes  während  beider 
Torginge  für  die  andere  Anschauung  sprechen.  Für  uns  kann  diese 
Frage  auch  ausser  Betracht  bleiben,  da  wir  es  hier  nur  mit  dem  morpho- 
li^iBchen  Nachweise  der  chemischen  Umbildung  zu  thun  haben. 


1.    Verholzte  Zellwände. 

Die  Verholzung,  welche  sich,  wie  erwähnt,  durch  ihr  Verhalten 
gegen  die  sogenannten  Zellstoffreagentien ,  sowie  gegen  eine  Anzahl  an- 
derer Reagentien  kundgiebt,  beruht  auf  dem  Vorhandensein  des  soge- 
Bsnnien  „Holzstoffes^  (Lignin,  Liguose,  Xy logen)  in  den  betreffenden 
ZellstofFwänden  beziehentlich  Wandschichten.  Der  „Holzstoff**,  welcher 
TOD  manchen  Seiten  als  eine  ternäre,  von  dem  Zellstoff  sich  durch 
höheren  Kohlenstoffgehalt  unterscheidende  Verbindung  betrachtet  wurde, 
Ifist  sich  in  Kalilauge,  in  Salpetersäure  allein  oder  in  dem  aus  dieser  und 
ehlorsanrem  Kali  bestehenden  Macerationsgemische  —  besonders  nach  der 
Erwärmung —  und  nach  M angin  auch  in  P]au  deJavelle  auf.  Dass  das 
Terholzungsproduct  keine  einfache  Verbindung  bildet,  unterliegt  jetzt 
keinem  Zweifel  mehr.  Wenigstens  sind  in  der  neueren  Zeit  aus  ver- 
bolsten  ZeUwänden  einige  in  der  Chemie  schon  länger  bekannte  Ver- 
bindungen: u.  a.  Ligninsäure  (Lange),  Holzgummi  (Thomson), 
lamentlich  aber  das  in  siedendem  Wasser  lösliche  Glvcosid  Coniferin 
«nd  das  ein  Spaltungserzeugniss  des  letzteren  bildende  Vanillin 
(Singer  und  Hegler)  aufgefunden  worden.  Diese  Entdeckung  brachte 
den  Beweis,  dass  der  Holzstoff  keine  einfache  chemische  Verbindung, 
•ondem  ein  Gemisch  von  verschiedenurtigen  Stoffen  ist,  unter  denen  auch 
die  beiden  genannten  und  vielleicht  einige  andere  Aldehyde  eine,  wenn 
auch  nicht  allgemeine,  so  doch  weit«  Verbreitung  besitzen,  giebt  aber 
ndnerfain  noch  keinen  sicheren  Hinweis  darüber,  in  welcher  Weise  ge- 
dachte Stoffe  bei  dem  Vorgange  im  Ganzen  betheiligt  sind. 

Der  Verholzungsprocess  verändert,  so  weit  unsere  gegenwärtigen 
Eiüihmngen  reichen,  den  ursprünglichen  chemischen  Bestund  der  Wand- 
•duehten  niemals  so  weit,  dass  sich  der  Zellstoff  sowie  das  Vorhanden- 
mm  —  wenigstens  noch  geringer  Mengen  —  von  Pectose,  nach  ent- 
iprechender  chemischer  Behandlung,  u.  a.  durch  Behandlung  mit  dem 
Ihoerfttionsgemische,  durch  24  stündiges  Einlegen  von  Schnitten  in  Salz- 
tfvre- Alkohol  (1  Tbl  Salzsäure  und  4  bis  5  Thle.  Alkohol^ .  tv\^Vv\.  \w 
•Den  Theilen  der  yerholzten  Zellwände  noch  nachweisen  Vveaae. 
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Zum  Nachweis  der  Verholzung,  zu  dem  aus  frischem  Material 
(nicht  aus  Alkoholmaterial)  genommene  Schnitte  verwendet  werden  soliten, 
dienen  einerseits  das  erwähnte  Verhalten  gegen  Jod  und  Schwefelsäure  und 
die  zusammengesetzten  Jodpräparate  (Chlorzinkjodlösung,  Chlorcalcium- 
jodlösung,  Jodphosphorsüure),  andererseits  die  Farbenreactionen,  nament- 
lich gegen  Lösungen  von  schwefelsaurem  Anilin  (tiefgelb),  Phloro* 
glucin  und  Schwefel-  oder  Salzsäure,  wobei  man,  ebenso  wie  bei  den 
folgenden,  die  Schnitte  am  besten  in  einem  Uhrglase  oder  unter  Deckglas 
einige  Zeit  mit  dem  Reagenz  in  Berührung  lässt  und  dann  auf  dem 
Objectträger  die  Säure  zugiebt  (mehr  oder  weniger  rein  carminroth  bis 
fleischrosenroth).  Indol,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angewendet, 
(kirschroth) ,  Thalliusulfat,  von  dem  man  am  zweckmässigsten  beim 
Gebrauch  einige  Kömchen  in  wässerigem  Alkohol  löst,  in  vorher  mit 
Alkohol  behandelten  Schnitten  (gelb  bis  dunkel  orangegelb),  Toluilen- 
diamin  in  concentrirter ,  wässeriger,  mit  etwas  Salzsäure  versetzter 
Lösung  (haltbar  dunkel  orangefarben,  so  dass  die  Präparate  nach  Ab- 
trocknen mit  Fliesspapier  in  Glycerin,  Glyceringelatine  oder  Glycerin- 
gummi  aufbewahrt  werden  können).  P  h  e  n  o  1  in  concentrirter,  wässeriger, 
mit  so  viel  Kalichlorat,  als  sich  darin  löst,  versetzter  Lösung  oder 
Thymol  in  20proc.  alkoholischer,  bis  zum  Ausfallen  des  Thymols  mit 
destillirtem  Wasser  und  Kalichlorat  im  Ueberschuss  versetzter,  nach 
einigen  Stunden  filtrirter  Lösung  und  Salzsäure  (grün  bis  blau),  sowie 
gegen  verschiedene  Färbeflüssigkeiten,  von  denen  z.  B.  Hämatoxylin 
und  das  nach  meinen  ^Erfahrungen  sich  auch  in  rauchbraunem  Glase 
zersetzende,  und  daher  beim  Gebrauch  durch  Lösung  einer  Spur  des- 
selben in  Wasser  frisch  zu  bereitende  Rutheniumroth,  verholzte 
Wandschichten  ungefilrbt  lassen,  während  denselben  einerseits  Fuchsin, 
Gentiana,  Methylviolett,  Jod  -  Methyl  -  Malachit-  und  Säure- 
grün, Bismarck-  und  Säurebrau u  u.  s.  w.  die  ihren  Lösungen  ent- 
sprechenden, andererseits  die  auch  zum  Nachweise  der  Pectose  anwend- 
baren Farbstofle  von  den  in  unverholzten  Zellwänden  hervorgerufenen 
verschiedene  (Methylenblau  z.  B.  grünblaue.  Safranin  rosafarbene)  Farben- 
töne ertheilen. 

Die  Zellen  verschiedenen  Alters,  wie  die  verschiedenen  Wandschichten 
verhalten  sich  während  ihrer  Ausbildung  insofern  verschieden,  als  die 
Verholzung,  wo  sie  überhaupt  eintritt,  bei  letzteren  von  aussen  nach 
innen  fortschreitet,  während  bei  ersteren  nach  dem  Alter,  d.  h.  sowohl 
nach  der  Entfernung  von  dem  Sprossgipfol  als  von  dem  Cambium  das 
bei  d<>r  Verholzung  zunächst  allein  oder  doch  vorwiegend  betheiligte 
Coniferin  nach  Hegler  allmälig  zum  Theil  in  Vanillin  umgewandelt 
wird  und  erst  in  einem  gewissen  Alter  in  seinem  Gehalte  constant  bleibt. 

Die  secundären  Verdickungsschichtcn  nehmen  in  Folge  der  geschil- 

<lerten  Verhältnisse,  wie  sich  dies  namentlich  im  Spätsommer  an  frischen 

Schnitten   durcli   Cambium  und  junges  Holz  unserer  Nadelhölzer  beob- 

achten   J/isst,   wälwend  ihrer  Ausbildung  von  innen  nach  aussen  in  ver- 
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achioiloni'n  Tlteilvu  eitio  »nr- 
8chi«<leiie  Färbnnt;  an.  D)«»e 
geht  bri  Jod  und  Sobwafnl- 
Bänro  vom  Blaaei)  ing  BUn- 
grAne,  Grfine.  Uclbgrlln«  und 
Odb«  (Kig.  123),  bei  ühlor- 
sinkjudlo.ung  vom  Blan- 
vjnletten  ins  Rolhviolt'tt«. 
Weinrnthe,  I{otliK<^lIie  und 
Gelbe,  bei  schwvfelaaurum 
Ao  i  1 1 D  Tum  Karbloecii  iii 
imiuertivfcresUelb,  bei  I'hlo- 
rogluoin  vom  Karblosen  in 
RUBPgelbrötbHcb.  Flejsehrölh- 
Uoh,  Hlnaarosa,  dunkln-  Rou 
in  CartainroUi  Aber,  nüuiut 
bei  den  I''&rb«flils«i{kpitcn  eine 
«nUprcchonda  Abatufung  den 
Farbeutonca,  and  Kwai-  bei 
Hiim»toxyliu-  und  Kuthe- 

niummthlANang  «inen 
weniger  tief,  bei  Fuchsin, 
McthjUiolett,  Orntiftn*. 
den  verHehiodrnrn  tirün  u.  s.  wr. 
nnvn  tii-rBr  werdenden  Tmi  an. 
lind  üpfcrt  Bnmit  den  NBchweis 
für  di'ti  gtitfi;tiwci»eD  Fort- 
■uhritl  der  Verbolzung.  Am 
tilürkaton  verholzt  eraobt^lium 
nach  der  TölUgcn  Ausbildung 
stpt«  die  l'rimär winde,  indvin 
nie  nntiT  dem  Kinflumie  der 
Reageutieu  und  Fftrbeflasaig* 
kelUn  don  tiefst.«»  Farbenton 
erkennen  la«*nn. 

Die  Zellen  Tmcliiitdnnnn 
Mtcri  Brg*<ben  ebeufall.  ihren 
(iehalt  an  (Wiferin  belie- 
hcntlich  Vanillin  nnxeigendti, 
verKchii'dfnc  Fürbangeu .  su 
denen  Tiiriiuiriwriu  irinornaita 
Phenol-     und    Thymol- 


Sala 


reiche 


Coniferin,  auderenteita  Thtl- 
linnulfat,  «elohea   nur   mit 
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Vanillin  rcH^irt,  iiti/.u wenden  sind.  Jüngere,  dem  SprooBgipfüI  oder  Atta 
Cumbiuin  näher  gelegene  veriiolzte  Zellwiinde  geben  demgemiu  ah 
entereni  eine  n<K-]i  Ti^rbiiltniaHniilKHig  dunkle,  weiter  entfernten  rine 
i!chwui.-liere  lllaiigrQi)-  oder  Blnufiirbung ,  wiilirend  das  letitere  wiM 
Farbentöue  unter  denselbi-n  Umstrinden  in  umgekehrter  Reihenfolge  wigt 
Verwendet  iiDin  ein  <>eniiiieh  von  Thnllin  und  Phenol  oder  Thallin  ud 
Tb,vm..l  (ar>  (I  ThnlHnBulfat,  1,0  fi  Thymol,  2  ccm  Wasser,  26,5  cm  Al- 
kohol, l),Dg  Kalinnii'hliirat,  beim  Gebrauch  mit  I  ccni  SftlEBilare  Ton  I.IU 
■pec.  (iew,  venniriclit.  Hef^ter).  xo  ileuten  die  dadurch  erseogtcu  gTflnti 
Farbentilne  dnreh  ihre  llitinei^'untf  zu  Itlau  oder  Gelb  auf  du  Meogn- 
Terbiiltniss  der  beiden  bei  dem  Verl  toi  zungaprocesa  betbeiligten  Snbituin 
hin,  d.  h.  je  nii'hr  der  Farbentiin  /.u  Itlanftrün  neigt,  deato  in«hr  Conilnii. 
je  mehr  derKellie  xn  (ielbgrün  übergeht,  deato  mehr  Vanillin  üt  ta  dn 
betretfenden  Z.llwfindeu  vorlu.nden  (Fig.  XIV.  Taf.  2). 

Au^^ei-  den  betrachteten  Krstrheinungcn  Keigon  Zellen  gleicher  lll 
manniKfaebe  Abiinilenin^en  des  Verlud üungavorgangeit.  indem 
p.      ^.,^  entweder  die  ganze  Wand  oder  nur 

Sebiehten  deroellM-n  nnheimfallen.     Ii 

Filllen  ergrein  derHelbe  neben  der  PriminnDJ 
nur  die  äuxKere  Scbirbt,  oder  einige  der  ftuHeiti 
Sehiebten  der  secnnilären  Verdickung,  wtbmi 
die  inneren  nebst  der  Innenwand  nnrerfaoU 
bieiln-n  (Fig.  124),  in  anderen  werden  die  di^ 
ui-eii  Sibiehtenbliitter  in  bCherem  Grade  wi 
ItT  Verbolzung  ergrilü-n ,  als  die  unter  l'm- 
'tiindi-n  iiiK'h  uiiverholzt  bleibenden  weichem, 
vüliieiid  die  Innenwand  bald  der  Verholiiuf 
inbi'inifiiltt,  bald  dersellien  nicht  unterliegt.» 
!.  It.  bei  den  aufnerlialb  der  Slai'kkrone  rtelim- 
li>n    (dic.jenigt'n    in    der   Markkrune   verhul/ra 

wHiii.  »'  •«•-•rv.  «'  i IT  »f-    im|.  in   ,i,.Y  l'rhiiärwand)   HolxfaBem   Ton  Vi.-- 

'""''Ta,,V"v!™r'''i  "■■.i'"'""'  '■"'"  albuni.  Ilncbst  belehrende  ßilder  über 
dif«u  Vcrbiiltnitee  gewähre»  namentlich  Gegri- 
farbungen  —  biswiili-n  auili  lk>iii»ll'ärbnngen  —  mitteiHt  Tballintalftt 
nnil  Itullieiiinniriith.  Dii-M-  Färbungen  in  Verbindung  mit  der  dnrrli 
rben«l-Sii]/>iiiire  und  Tbyniol-Thullin .  welche  eiues  weiteren Vrp 
fulges  wi-i-tb  i-ryi'beini-n .  dürften  ülierhuu|it  im  Stande  eein,  mancherlri 
Aufarhln-«-  nbi-i-  die  Itolh-  /n  fr,.wiilireii .  wekhe  die  bei  der  Verijolmu 
hauiit^äeblii-b 
bei  di.'s.'ni  V 


irt.'Il    Snbstllll/ 

n.   d. 

b.  dus  Conlferin  und  VanÜlo. 

si.i.'i.'U,   nsiiiie 

ntlieb 

aneb  darüWr,  inwieweit  d« 

dl.-  r,i..iH-i.g 

■n    de 

i-iuin  oder  ile^  anderen  dir 

»«■.■    b,,.illHLJ-.-t 

Die 

nnenw»nd.  welehe  »ieh  in  <i.r 

iri'li   llir  ..|.ti-. 

«■.  V,- 

liiLlt.!!  von  den  älteren  unt«- 

ieht  verlud/l  i 

n.l  nii 

uii(  iia>b  d.T  llehandlnn;  mit 

tin  l!e:il.'enti.'i 

snwU 

unter  lläniMesylinlöMing  dir 
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dem  Zellstoff  charakt«riatische  Färbung  an,  die  allerdings  oft  bei  der 
Chloncinkjodlösung  erst  nach  einigen  oder  mehreren  Stunden  hervortritt. 
In  anderen  Fillen  besteht  indesHen  nur  noch  ein  kleinerer  oder  grüsserer 
TfaeQ  ihrtfs  Beatandes  aus  ZeUetoff  und  ea  tritt  die  Cellulosereaction 
BOT  nnToUkommen  oder  gar  nicht  auf-,  ja  es  kommt  sogar  hier  und  da 
{s.  B.  bei  den  stark  verdickten  Holzfaeem  von  Quercus,  bei  denen  bald 
die  Primirwand  und  Innenscbii;ht,  bald  erstere  allein  verholzt,  bald  die 
fsnze  Zellwand  anverbolzt  bleibt)  vor,  daas  diese  Wandachicbt  verholzt 
•rscheint,  wihrend  die  secundären  Verdickungsschiuhten  ZellBtofireaction 


Tig.  125. 


beobachten  lassen  (Fig.  125);  in  anderen  Fällen 
trült  man  dieselbe  bald  unverholzt,  wie  bei  den 
jüngeren ,  bald  verholzt ,  wie  bei  den  Siteren 
Holzfasern  von  Viscam  album. 

Um  sich  über  den  Grad  der  Verholzung  und 
die  Wandtheile ,  welche  von  derselben  betroffen 
wurden,  genaue  Ansichten  zu  verschaffen,  sind 
ftUBserst  feine  Schnitte  (am  besten  Querschnitte) 
erforderlieh,  weil  man  sich  sonst  leicht  täuschen 
kann.  Ebenso  empfiehlt  sich,  neben  den  hier  in 
Betracht  kommenden,  oben  genannten  Färbungs- 
mitteln, von  den  sogenannten  Zellstoffreagentien, 
vorzugsweise  die  zusammengesetzten  Jodpräparate 
anzuwenden,  weil  diese,  wenn  auch  langsamer 
wirkend,  als  Jod  und  Schwefels&ure ,  doch  be- 
'  zeichnenderc  Ergebnisse  gewähren. 

Die  Schliesswände    der  einfachen    und    behüften   Poren    verholzen 
nebt,  jrie  dies  ihr  Verhalten  gegen  die  gedachten  Jodpräparate  und  Jod 

Kg.  12B.  Fig.  127. 


m 


.    T)i*n  ilnM  (jiitiKluiitt«  dnrch  diia  Pkrenchym  «in»  jupDrn   nlilliljclcs  *ou  Oym 
L  mtab  Unfern-  ElnulrkuDg  tod  Jod  und  Rchmlnlaäun.    y  Prinilirwund.  i  InMuwtod.  • 
.    Vfisi.  1 :  S70.  —   y|«.  137.    I  ml  Holiriiem  von  Pinut  •llvcMrln  im  (^;i«-. 
■      ""  ■    ■  ■    "aimWoi/Iiii  gBßrW.    V«gt.  I  \ ■. *M,  l\  \  . %M1. 
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und  Schwefelsäure,  sowie  gegen  verschiedene  Färbeflüssigkeiten  bewdit 
Die  beiden  erstgenannten  Reagentien   ertheilen  den  SchliesBwftnden  te 
einfachen  wie  bchöften  Poren  eine  violette  oder  blaue  Färbung  (Flg.  IH 
a.  V.  S.).     Durch  Ilämatoxylinlösung,  welche  nur  einige  Mimtn 
zu  wirken  braucht,  wird  an  den  einfachen  Poren  auf  dem  LängMchmül 
die  ganze  Schliesswaud,  an  dt^n  behöften  der  Randtheil  heller 
das  Polster  tiefer  violett  (Fig.  127,  11,  a.  v.  S.),  auf  dem  Quersolmiti 
das  letztere  deutlich  erkennbar  in  dem  letzten  Ton  (Fig.  127,  I*) 
während  die  übrigen  Zellwandtheile  ungefärbt  bleiben.   Ruthenii 
wirkt  in  ähnlicher  Weise,  indem  es  auf  dem  Längsschnitt  dem 
eine  hellere,  dem  Polster  eine  dunklere  carminrothe  f*ärbung  ertheQL 
den  Querschnitt  gewährt  dasselbe  dem  Hamatoxylin  gegenüber  noch 
Vortheil,  das»  es  bei  manchen  Pflanzen  (Nerium  Oleander,  Pinas 
schon  an  nicht  mit  Macerationsmitteln  vorbehandelten  Präparateii  dfli' 
mittelbaren  Zusammenhang  des  feinen  Kandtheiles  der  Schlieuwaal 
der  Cambialwand  deutlicher  klarzulegen  in  den  Stand  setzt.    Man 
diesem  Verhalten  ein  einerseits  gutes  Mittel,  um  das  Vorhandeuida 
SchliesHwand  auch  unter  sonst  der  Beobachtung  nicht  günstigen  ül 
den,  z.  1$.  in  niclit  ganz  dünnen  Querschnitten,  nachzuweisen,  wAhrendätti 
auf  Längsschnitten  dieselbe,  namentlich  aber  das  Polster,  scharf  dantifln ' 
sowie  deren  Abhandensein  nachweisen  liisst.   Andererseits  aeigt 
den  Bestand  der  ganzen  Schliesswand  aus  mit  Pectinstoffen  Tereinigta 
ZellstoÜ*  an,  wofür  auch  das  Verhalten  gegen  andere  FärbeflüssigkeÜM 
spricht.     Durch  Methylen-  und  Nachtblau  werden  die  Schllesswu^j 
t heile   h«*ll  indi«;()bluu,  die  übrigen  Theile  der  Zellwände  grfinlichbltfij 
durch  Met  Ii  vi  violett  und  Xaplith  vlcnblau  erstere  und  namentlkkj 
das  Polster  röthlit'h violett,  letztere  Idauviolett  gefärbt.     Neutralrotk 
färbt  die  Wand*'  rarniinroth,  die  Schliesswand  und  das  Polster  gelborangibj 
Safranin  Ji'ne   rosu,   diesi*   rothorange.      Bei  Anwendung  der  llolzitdf* 
reagentien   bleibt  die  Kcaction  auf  Verholzung  aus,  wie  man   sich  l.  BLj 
durch  Behandln  11«^   mit   Phloroglucin,   T  hall  ins ulfat  u.  s.  w. 
genügend   düniu'ii ,   den  Porencanal   b<>züglich  den  Porenhof  von  beitaj 
Seiten  blosslegendi'n  Quer-,  sowie  an  Längsschnitten  überzeugen 
Sind   erstere   niclit   ausreichend   dünn,    so   dass   die   obere   oder  nnt 
Wandung  verblieb,   dann  gewinnt  auch  die  Schliesswand  vermöge  d( 
Färbung   ein   röthliches,    beziehentlich    gelbes  Aussehen.      Auf   di 
Längsschnitten  erscheint  letztere  und  an  Ilofporen  besonders  deutlich 
Polster  der  Schliesswand   al«*  hellere  Scheibe,  welche  innerhalb  dei 
färbten  Hofes,   naiiientlich   nber  zwischen   den   beiden   Porencanälen 
vollkommen   farblos   erkannt    wird  (Fig.  128).     Rüttelst  Thallinsnlftt] 
und   Bntheniunirot  ii  erhält    man  auch  schöne  Doppel farbu ng .  bei 

')  It'li    li:ilit>  :iut'  <ii>'S«'  AVfise    liii*  SrhiiePFwaud    der  liehöfton  Pi>rvn  ic) 
sfiT   «twii    lo  .lahr(*ii    iiifiiHii  ZuliimTn   ileiiioiistrirt ,   «ah    aber   von   einer  Vi 
•  'tl<>nilirlitin^'  üb,  lisi  <lii;<i'  ij<-u«\  liiircli  iH'üoiKltTt'  Vnistünde  vorzüg«rt«  Ai 
»•«•limi  in   Vnil>«T»'il»:iiR  wiir. 
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die  gknzen  ZeUwiiide  der  Holzfasern  heller  und  dunkler  gelb,  die 
ScUiesflwände  aber  hell  carminroth  gefärht  erscheinen.  Man  kann  dabei 
vin    191«  ■"  "erfahren,  daaa  man  die  in  dem  oratereu  Mittel  ge- 

erbten Schnitte  ans  diesem  unmittelbar  oder  nach 
raschem  Abwaschen  in  das  letztere  bringt.  Möglicher- 
weise halten  sich  auch  derart  gefärbte  Präparate  in 
Grly  cerin  gum  m  i . 

Die  Einwirkung  der  Zellwände  auf  das  polarisirte 
Lieht  wird  durch  die  Verholzung  nicht  beeinflusst. 
Verholzte  Zellwände  zeigen  auf  dem  Gypsgrunde  in 
den  Quadrauten  +  45"  und  —  45''  ganz  die  gleichen 
Farben,  wie  nicht  verholzte. 

Um  das  Vorhan  de  nhleiben  des  Zellstoffes  beziehent- 
lich der  Pectose  in  den  verholzten  Zellwänden  nachzu- 
weisen, unterwirft  man  zarte  Schnitte  einer  Torbereit«D- 
den    chemischen   Behandlung.      Man    kocht    dieselben 
entweder  in  reiner  Salpetersäure,  in  Salpetersäure  und 
ohlorsanrem  Kali,  oder  in  Kalilauge  so  lange,  bis  die 
anfangs  gelbe  Farbe  vei-schwindet ,  oder  man  legt  xie 
längere  Zeit  in  den  S,  197  erwähuten  Salzsäure -Alkohol 
oder  Eau  de  Javelle.    Hierauf  süsst  man  die  Präparate 
sorgfilltig  mit  Wasser,  wenn  nothwendig,  mit  Weingeist 
■US,  und  verwendet  sie  dann  erst  zur  Beobachtung  der 
^■j^*^  Roactionen.      Jod  und  Schwefelsäure,   die   zuaammen- 
au  PbiarD'  gesetzteu  Jodpräparate  sowie  Hämatoxylin,  Ruthenium- 
DVT  1 '  MO.  ^f^  lind  die  früher  erwähnten  Färbungsmittel  werden 
nach  dieser  Behandlung  in  allen  Schichten  der  Zellwand 
Beftctionen  dea  Zellstoffes  beziehentlich   der  Pectose  in  mehr  oder 

voUkommener  Reinheit  wahrnehmen  lassen. 
Zar  Entfemaiig  des  Coniferins  aus  den  Zellwänden  werden  die 
Sekutte  länger«  Zeit,  12  bis  18  Stunden,  in  siedendem  Wasser  aus- 
(dsugt.  Nach  dieseiD  Verfahren  gelingt  die  dasselbe  kennzeichnende 
and  Thymolreaction  nicht  mehr.  Dagegen  färben  eich  die 
mit  der  Lösung  von  ThalUnsulfat  jetzt  orange,  während  der 
e  Aaaxag  nach  Zusatz  von  einem  oder  dem  anderen  der  beiden 
Mittel  durch  seine  grAnblane  Färbung  das  Vorhandensein  des  aus 
in  ZeUwünden  herausgelSsten  Coniferins  in  demselben  erkennen  lässt. 


2.    Verkorkte  Zeilwände. 

Di«  Verkorkung  tritt  meist  nur  in  den  dem  Ein&usse  der  Atmo- 

re  Bosgesetsten  Schichten  des  Pflanze ngewebes,  in  der  Oberhaut  und 

Korkgewebe,  seltener  in  tiefer  liegenden,  wie  in  der  BUndelscheide 

:faeide,  Endodermia)  auf.    In  der  erateren  findet  sie  &ic\i  ioiciUlV  '\a 
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den  äuHsereii  Partien  der  sogenannten  Cuticularschichten ,  welche 
der  eigentlichen  Cuticula  liegen,  doch  auch  tiefer.      Sie  schreitet 
wohl  nie  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des  gesammten 
bestandeH  vor,  da  man  nach   der  liehandlung  geeigneter  Mittel,  m 
durch  länger  andauernde  Maceration  bei  gewöhnlicher  Temperatiir,  M 
unter  Zuhülfenahmo  kürzere  Zeit  andauernder  Erwärmung,  immer 
stoffreaction   erhält.      Das    eigentliche   Korkgewebe   verhält    tich 
anders.     Jüngere  Korkzellen  lassen   nach  der  Behandlung  mit 
nicht  immer  Zellstoff  in   ihren  Wandungen  nachweisen.     In  den 
Korkschichten  ist  dagegen  in  den  verkorkten  Wandschichten  derZel 
oft  kaum   nachzuweisen,   und   soll  die  violette   bis   rothliche   Fi 
welche  man  in  denselben  nach  Behandlung  mit  Kalilmage  durch 
zinkjodlösung  erhält,  nach  Gilson  auf  der  entstandenen  Verbind 
des  Kalis  mit  Phellonsäure  beruhen,  welcher  durch  das  letitere 
eine  gleiche,  jedoch  durch  Ausziehen  der  mit  Kali  behandelten  Sdiii 
mittelst  kochenden  Alkohols  vor  dessen  Anwendung  mnsUeibende  Fi 
bung  ertheilt  wird. 

Die  Verkorkung  wird  durch  das  Vorhandensein  einer  eigen 
fettartigen,   als    Kork  st  off  (Suberin)   bezeichneten   Substans 
Diese,  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  noch  nicht  erforscht, 
neueren  Untersuchungen  des  Korkes  der  Korkeiche  aber  TieDeicht 
Gemisch  aus  den  Glycerinestern  der  Stearin-  und  Phellonsäure,  beiie! 
lieh  ein  Gemisch  aus  zusammengesetzten  Aethem,  Condensationi- 
Pol>'merisationsproducten  der  genannten,  wie  der  Suberin-  und  Fhloi 
säure   bildend,    ist  durcli    folgendes   mikrochemische  Verhalten  gekifU* 
zeichnet.     Dieselbe  wird  durch  coiieentrirte  Kalilauge  schon  bei  gewühr 
lirher  Temperatur,  beim  Krwärmen  jedoch  tiefer  gelb  gefärbt,  währwJ 
die   Wände   eine   körnige  Structur  annehmen   und  beim   Kochen  hldf 
grössere,  gelhlielu»  Tropfen  austreten  lassen,  ist  aber  in  siedender,  SpnCi 
alkoholischer  Kalilauge  löslicii.     Dem  S chulz^ sehen  MacerationsgemiMbf 
widersteht   sie  lange   und  wandelt  sich  erst  nach  andauerndem  Kochfi 
darin   in   eine   in  ölartigcii  Tropfen   zusammenfliessende,  in  heissem  Ü" 
kohol,  Acther,   Benzol,  riiloroftirni   und  verdünnter  Kalilauge  löslirtn 
Verbindung  um.  weh^he  man  als  ('er  in  säure  bezeichnet.     Conccntrirti 
Schwefel-  und   Chromsäure  lösen    den   Korkstofl'  nicht,   oder  doch 
sehwierigi'r  als  den  llolzstolf.  und  erst   nach  langer  Einwirkung.     V( 
korkte  ZcUwäiiflc  oder  WaiuNchiehten   lassen   an  dünnen  Schnitten 
und  S<hwt'f«'lsäun'.   wir  dm  zusaiinniMigesctzteii  Jodlösungen  gegentf 
etwa   dit*  ^{U'irlien  Fürbuiiiren  bcoharhtrn .   wir   die   verholzten,  dagegta] 
nfhnirn  sie   untrr  tlrr  Kinwirkuiiir  der  oben  erwähnten,  zum  Nach 
diT  Vcrhol/uiiir  i^cbraut'litfu  Mittel   kfim*    Fiirlmng  an.      So  lassen 
diiri'h   iiclirn   rinantlrr  ht>ri;r«>)ii>ii(]c  Anwendung  beider  an   verschiede: 
Schnitten,  dir   l>i>w('ileii   in  ficnselbi'n  Wänden  auftretenden  verkoi 
vrrholztrn  und  uns  reiiHMu  /eilst otV  bestehenden  Wandschichten  leicht 
einander  unterseheiden.     (ieircii  Kärbetlüssigkeiten   ist   das  Verhalten  is"' 


V«rkortcU<  /cllwünilo. 
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krhii-ilrti,  nt«  tU«  (r*t{li<!li(^i]  Z^l]w&iid<--  uiiJ  Züllwuuilsdiicliteu 

I  —   und  swAT  in  geringerer  Uenge,  als  die  vei4)Dl>t«D  — 

I,  uhI  siTBr  Ahnlioh,  nbor  nur  echwarh  goßlrbt  ersehe  in  pd,  bald 

r  PlrliUDK  eioBH  Tun  d«D  verliolxUu  Wtnden  TorHcbiedcDon 

lai,  bald  dit'  AufDahme  des  FarbHtufft-is  Tcriugen  nod  farbloB 

ir  werdet)  diim  unUTocheid enden  Verhalteu  Tcrkorkter  Zell- 

i  WawiMbiahUn  ge^rn&b«-  den  nnTrrbolsten  und  vorholzten 

:  tr«tpu  und  wullen  hier  nur  kwci  für  die  Ter* 

i  FSrbunge»   erwähnen.      Bringt    man   Schnitt« 

eine  frisch  bemitet" ,  mCglirbet  geeftttigt« 


07P'«"'i>'>  Kolli  I    ■ 


poUdiiiMn  IJ(U*  wT 


b  Chloropb;Uldiunf;.  iind  lii»«t  diese  im  Donkoln  ','t  Stunde 
•r  einwirken ,  »o  erscheinen  «erkorkto,  in  W»riBiBr  beab<ubt«t« 
I  «ad  Wuidvvbicliten  satt  grün  gefärbt.  Eine  5()proc.  slko- 
LAcnng  TOD  Alkanniii.  tu  der  man  die  betreffenden  Schnitte 
indan  odqr  auch  lAnger  Terweilrn  IA*«t,  f&rbt  die  TerkorktMi 
n,  ««an  anrh  gerade  nicht  tief,  diieh  deutlich  erkenohnr  rotli. 
da«  T«rh>lten  im  poUritiirten  Liebte  ftiWBert  sirJi  ilic  Ver- 
ia  folgender  Woine.  Auf  dem  Qaftrte.lmitte  der  tou  ihr  er- 
I  WAnd«  tTTtvn  auf  dem  Gjpsifrunde  in  den  Quadranten  unter 
Iditionifarbi-ii .  unter  —   15°  Subtractiou »färben  nnf  (Fig.  129). 
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Darani  geht  hervor,  daaa  die  grAaaere  der  beiden  inr  Wirkunf 
Inngeiideii  ElaBticlUtsachaeti  radial,  die  kleinere  aber  tangential  gerici 
ist  (Fig.  130,  Q,  oben).  Her  LüugBBohnitt  »igt  eeineraeit«  daa  gU 
Verhalten,  so  dass  in  dem  zur  Geltung  kommenden  Schnitte  dea  Ol 

Fig.   130. 


citlttaeili|iHoideH  wii'deniiu  die  griissiirc  der  xur  Wirkung  komm» 
Kiasticilüt Dachsen  rii<liiil,  die  kleinere  aber  in  mit  der  I^ngaach 
richtuiig  diihiii^i'hi-iicl  i-rxcheint  (l'ig.  l^iO,  /,,  nntrn).  Wo  die  FL 
auf  dem  (Jiii.-r>^chnitt  Kti'lx'n  Kebliohen.  c-mcheiiil  dieselbe  in  der  Kieht 
+  4ü"  bliiii.  in  diT  --  Ifi"  gelb,  \n'  dii-acm  Verhalten  der  b« 
Schnitte  ubiT  iruicbl  xirh,  diii^H  diu  frrÜHetc  EliiHticitHtearhae  radial, 
kleinxtt'  tun<.'eiit!al  TL-rÜiurt.  vFühn-nd  die  mittlere  in  der  dritten  a«f 
beiden  vorhergehen'!  en  üeiikri'i-hten  Kicht  iiniri'u  dahingeht. 
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3.     Umbildung  der  Cambialwand. 

Intercellularsubstanz  und  Cuticula. 
Interoellularsubstanz  i). 

Deber  das  Wesen  dieser  aus  der  Umbildung  der  Cambialwand  her- 
forgegangenen  Wandschicht,  deren  Entstehung  wir  in  dem  dritten  Ab- 
aehnitte  zu  betrachten  haben  werden,  wurden  im  Laufe  der  Zeit  ver- 
diiedene  Ansichten  geäussert.  Die  ältere  Ansicht,  die  gegenwärtig  wohl 
bttm  mehr  einen  Anhänger  finden  dürfte,  nahm  an,  es  sei  dieselbe  eine 
nrYerkittang  der  Zellen  bereitete,  zwischen  ihren  Wänden  abgeschiedene 
lonondenmg  der  Zelle  selbst.  Wigand,  dem  sich  später  Hofmeister, 
Saehs,  Sanio  n.  A.  anschlössen,  betrachten  sie  —  und  zwar  die  letz- 
tem! unter  dem  Namen  ^ Mittellamelle  ^  —  als  aus  den  stark  verholzten 
od  mit  einander  Terschmolzenen  primären  Zellwänden  hervorgegangen, 
Schacht  l&sst  dieselbe  aus  den  untergegangenen  und  verflüssigten  ZeU- 
vinden  der  Cambium- Mutterzellen  entstehen,  während  ich  schon  in  den 
€Oer  Jahren  darin  ein  Umbildungsproduct  der  Cambialwand ,  d.  h.  der 
Wand  der  in  den  Cambium-Mutterzellen  entstandenen  cambialen  Tochter- 
leUen  erkannte. 

Die  ältere  Ansicht  entbehrt  aller  genügenden  Stützen  und  hat  äusser- 
en kein  einsiges  Analogon  in  dem  gesammten  Zellenleben  für  sich. 
Aber  aneh  für  die  beiden  neueren  Ansichten  sind  uns  deren  Begründer 
einen  Tollst&ndigen  Beweis  schuldig  geblieben.  Schacht  gebührt  in- 
dessen Wigmnd  gegenüber  das  Verdienst,  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
htereellulanubstanz  —  und  Cuticula  —  von  der  —  Primärwand  und 
Terdickung  umfassenden  —  Zellwand  und  ihren  Umwandlungsproducten 
virklich  Terachiedene  Dinge  sind  und  ich  selbst  konnte  in  Bezug  auf  die 
fertigen  Zustände  Schachtes  Beobachtungen  im  Allgemeinen  be- 
Migen. 

OptisoheB  Verhalten.  —  Um  sich  über  das  optische  Verhalten 
der  Intercellularsubstanz  zu  unterrichten ,  bedarf  es  sehr  zarter  Quer- 
adinitte  der  betreffenden  Pflanzentheile.  Am  besten  geeignet  sind  Schnitte 
raLaub-  und  Nadelhölzern.  Ein  zarter  Querschnitt  aus  dem  Stamm- 
ind  Wnrzelholze  der  Kiefer,  Fichte,  Tanne  oder  Lärche  zeigt,  wenn  er 
nllkommen  senkrecht  zur  Längsachse  der  Zellen  gefuhrt  ist,  und  man 
Hftiprechend  starke  und  klare  Vergrösserungen  anwendet,  folgende  Ver- 
Utniase:    Die  secundären  Verdickungschichten  werden  von  einem  sich 

*)  Ich  halte  es  für  am  einfacbsten,  diese  Bezeiclinung  für  die  cbemiscli 
iMiaderte  Cambialwand  innerbalb  der  Gewebe  beizubebalten,  da  der  Austlruck 
JCtteUamelle'*  nocb  immer  in  verscbiedenem  Sinne  gebraucbt  wird  und  leicbt 
SarentändniBse  veranlassen  kann,  wenn  man  nicht  besonders  hinzufügt,  ob 
er  in  dem  Sinne  von  mir  oder  von  Hofmeister  und  Sachs  verstanden 
tolL 
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scharf  abzeich nendcD,  nach  beiden  Seiten  hin  fein  begrenzten,  polygonalen 
Netzwerke  (Mittella m eile,  Hofmeister,  Sachs  u.  A.)  durohsetzt,  welches 
aus  den  primären  Zellwanden  besteht  und  schon  bei  200-  bis  250fachen 
VergröBserungen  auf  das  ite  stimm  teste  erkannt  wird.  Schon  bei  diesen 
Vergrösscmngeii ,  nocli  besser  aber  bei  etürkeren  erkennt  man  an  den 
genannten  Objecten,  da,  wo 
drei  oder  vier  Zellen  zu- 
sammen st  ossen,  drei-  bis 
mehrseitige ,  nicht  wieder 
von  einer  Linie  dnrch- 
eetzte  Zwickel  einer  3ab- 
stanst  Ton  scbwächerem 
Lichtbrech  u  ngsrerm  ögui 
(Fig.  131,  links),  welch« 
man  aber  nicht  durch  da» 
ganze  Netzwerk  hindurch 
verfolgen  kann ,  so  das« 
dieses  als  einfach  erscheink 
In  anderen  Fällen  dagegen, 
und  zwar  bei  Objecten  der- 
selben Art,  so  z.  B.  bei  man- 
ehen  Querschnitten  durch 
du  Bast-  und  Holzkürper 
der  Laub-  und  Nadelhölzer, 
die  Itüiidel  bastfas  er  artiger 
Zellen  der  Kiefemadeln,  das 
Markparenchjm  der  Wald- 
rebe u.  s.  w.,  gewinnt  man 
ganz  abweichende  Ansich- 
ten der  Structar.  Hier  wird 
das  Netzwerk  der  primären 
Zellwände,  und  zwar  genau 
in  der  Mitte  von  einem 
.Tiniiim  mit  4ei|  oben  beschriebenen 
/wickeln  in  Verbindung 
ke!  durchschneidenden  (Wie- 
einer einfacliun  Linie  auftretenden 
durch  alivreicliendc  Lichtbrechung 
Kk  wird  Momit  durch  dieses  Vei^ 
lir   dünnen,    genau  senkrecht  zur 


I  F.> 


stehenden,  nieht  aber  dies 
gandj,  üu.-<,«erst  zai-tcn,  oft  ii 
Mnseh  eil  werk  ihii'eli.-etzt,  welches  sie 
kenntlich  macht  (Fig.  i:!l,  recht.''). 
halten ,   welches    inde.-'seii    nur    ;in    p 


LäugsHch: 

Schnitten  iiher  leii'lit  üii  üherschi'ii 
die  /nsuuimeiisetKiiiiK'  der  „Miltillan 
liditbreclienduu    und    eim-v    mittler 


/.eilen  geführten  (Querschnitten  erkennbar,  an  dickeren 

'ii'lit  Uli  übersehen    ist.   sofort  und  auf  das  Itestimmterte 

''  uns  üwei  äusseren,  gleich  stark 

iibweii-hend  br<'clienden    Platten 


.\^!<^erdcnl   Ieit<«t   das-elJK' 


1    Sehll 


,  daas  auch 
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da.  wo  diese  Structur  unter  den  gewöhnlichen  I^lenchtungsverhftltnissen 
üeht  wahrnehmbar  ist,  dieselbe  doch  vorhanden  sein  dürfte  und  dass  es 
bei  dem  thatsächlich  nur  geringen  Unterschiede  in  dem  Lichtbrechungs- 
¥crmögen  beider  I*Ilemente  bloss  an  der  kleineren  Dickenausmessung  der 
Mittleren  Platte  liege,  wenn  das  Mikroskop,  dessen  Unterscheidungs- 
Tcrmögen  bekanntlich  an  bentimmte,  nicht  überschreitbare  Grenzen  in 
dem  Ausmaasse  der  Structur  gebunden  ist,  dieselbe  nicht  nachweißt. 

Dass  dieser  Schluss  in  der  That  berechtigt  ist,  dass  die  „ Mittel- 
lanelle*  der  oben  genannten  Autoren  auch  in  den  F&Uen,  wo  sie  sich- 
tet gewöhnlicher  Beobachtungsweise  als  scheinbar  einfach  darstellt,  die 
htschriebene  Zusammensetzung  besitzt,  tritt  auf  das  Klarste  in  die  Er- 
g^einnng,  wenn  man  hinreichend  dünne  Querschnitte  unter  dem  £in- 
fute  polarisirten  Lichtes  der  Beobachtung  unterwirft.  Schon  1861 
kabe  ich  auf  der  Xaturforscher-Versammlung  in  Speier  auf  diese  Beob- 
achtungsweise hingewiesen  und  seitdem  mehrfach  die  Resultate  der- 
■elben  als  Beweismittel  für  meine  Auffassung  vorgelegt  (Die  InterceUular- 
■abstanz  und  deren  Entstehung,  S.21,  Taf.I,  Fig.  29;  DaH  Mikroskop  etc. 
n.  Bd^  S.  323,  Fig.  155). 

Orientirt  man  einen  dünnen  Querschnitt  eines  Laub-  oder  Nadel- 
bolzet, überhaupt  eines  Gewebes  mit  deutlich  ausgenprochener  „Mittel- 
lamelle*  bei  gekreuzten  Nicols,  also  bei  verdunkeltem  »Sehfelde  derart, 
.  je  nach  der  Zellform,  sämmtliche  oder  einzelne  Theile  des  Netz- 

rkes  unter  Winkeln  tc  t  45^  oder  nahezu  45''  die  Polarisationsebeneii 
■cbneideD,  so  gewinnt  man  das  in  der  Fig.  132,  a.  f.  S.,  dargestellte  Bild. 
Man  lieht  hierin  überall  die  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  stark  licht- 
bnckenden  primären  Zellhüllen  mit  hohem  Glänze  aufleuchten,  dabei 
aber  Ton  einem  kaum  zu  übersehenden ,  mit  den  dunklen  Intercellular- 
Bwickeln  in  Verbindung  stehenden,  nicht  leuchtenden  Netzwerke 
darekachnitten,  welches  in  seinen  ßreitenausmessungen  bei  verschiedenen 
MgeeieD  in  dem  Maasse  wechselt,  als  die  mittlere  Platte  der  „Mittel- 
liBtlle**,  d.  h.  die  Intercellularsubstanz  in  mehr  oder  mindiT  beträcht- 
Btber  Mächtigkeit  entwickelt  ist.  Dieses  Verhalten,  welche<<  allerdings 
aa  aicbt  hinreichend  dünnen  Schnitten  verdunkelt  oder  verdeckt  wird 
nd  in  Folge  dessen  ganz  und  gar  übersehen  werden  kann,  berechtigt 
deeb  wohl  unzweifelhaft  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  es  in  der  „Mittel- 
kaeUe*  nicht  mit  einer  einfachen,  „durch  kein  optisches  Ilülfsmittel" 
kren  „Membran",  sondern  mit  einem  in  der  oben  beschrielienen 
nuammengesetzten  Gebilde  zu  thun  haben.     Dass  f(*rner  in  dem. 

polarisirten  Lichte  nicht  leuchtenden,  aldo  gar  nicht  oder  doch  nur 
schwach  dop|>elt  brechenden,  zartlinigen  Maschonwcrk  nicht 
etwa  die  ganze  Mittellamelle  im  Sinne  von  Nägeli,  Hofmeister, 
Sacb»  u.  A.  vorliegt,  beweinen  auf  das  Kntschiedenste  die  in  Betracht 
boomenden  Abmessungen.  Die  (Tesammtbreite  der  Stiilie  des  leueh- 
Isaden,  das  dunkle  Manchenwerk  in  sich  aufnehmenden  Netzwerkes  eiit- 
Ipricht  hier  nämlich  vollkommen  derjenigen,  welche  unter  frewühnlieher 

Oiypcl,  Mikrofkop.    II.  \^ 


)  liitercellului'siilwtaiiz. 

i'Uclitiiiig  der  „MUtt-UuiueUe"  itukoiuiiit.  withrend  di^  ilunklna 
e  weit  geringere  Breite  besitsen.     Ebcnao  wenig  nbi-r  wird  i 

Fift.   132. 
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entspricht  die  Trennnngsspalte  ihrer  Lage  und  Ausmeuung  nach  genau 
dem  Terlanfe  der  entweder  schon  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  oder 
bei  poUrisirtem  Lichte  beobachteten  mittleren  Platte  (Fig.  133).  Daea 
diese  Spaltung  in  Folge  von  Spannungen  in  der  Zellwand  erfolgt  lei, 
wie  TOD  Hofmeister  und  Sachs  mehrfach  behauptet  wird,  erscheint 
Biuomehr  zwöfelhaft,  als  damit  daa  Verschwinden  der  mittleren  Thnt- 
platte  nicht  erklärt  werden  kann. 
Dagegen  dflrflen  wohl  die  neuer- 
dings beobachteten  Eingriffe  ge> 
wieser  Bacterien,  ve  des  Bacillas 
Amylobacter  und  Spoceloma  Am- 
pelium  die  Ursache  dieser  schon  in 
der  Pflanze  Tor  sich  gehenden  Tren- 
nnng  bilden. 

Chemisohea  Verbalten.  — 
In  Beeng  auf  das  ohemieche  Ver- 
'  halten  der  umgebildeten  Cambial- 
MMErauoa  g*-  wand  sind  namentlich  zwei  Fragen 
erledigen.  Fjatena :  Bildet  die- 
Klbe  mit  den  Prim&rwinden  der  an  eisander  stoasenden  Zellen  als 
^Xhtellamelle''  im  Sinne  von  Hofmeister,  Sachs  u.  A.  eine  einfache, 
in  den  Hacerationsmitteln  sich  lösende,  nach  der  Auflösung  der  secnn- 
dinn  Verdickung  durch  conoentrirte  Schwefelsäure  erhalten  bleibende 
Tandsehicfai?  Zweitens:  Ist  sie  eine  aus  einer  uriiprttnglich  einfachen 
ZeDitolhrand  später  vermöge  Differenaimng  mittelst  stirkerer  Verholsung 
knorgegangena  mittlere  Platte  der  „Mittellamelle ". 

Die  erste  Frage  anlangend,  haben  wir  znnftchat  an  dünnen,  mit  ge- 
Uriger  SoTf^alt  und  Beachtung  aller  Bedingungen  in  Bezug  auf  die 
kretts  in  dem  Vorausgehenden  herrorgehobenen  Eigenschaften  auoge- 
Urten  QnerschnitteD  die  Wirkung  der  die  Gewebeiellen  aUs  ihrem  Ver- 
sande iBaenden  Macerationsmittel  und  dann  der  concentrirten  Schwefel- 
riare  an  untersuchen. 

Behandelt  man  dftnne  Querschnitte  uines  Gewebes  —  am  besten 
vihh  mao,  da  dasselbe  sehr  bezeichnende  Bilder  gewfthrt,  das  Holz 
Uasrer  NadelhSlaer  oder  solcher  Lanbhölser,  deren  Holzfasern  keine 
■ikfaehe  Schichtung  besitien  —  nach  Mangiii  auf  die  Dauer  von 
U  Standen  oder  auch  Ungar  mittelst  Salzsäure -Alkohols  (-1  Raumtheile 
ilkokd  und  1  Raumtheil  Salaslnre),  so  wird  die  umgebildete  Camltial- 
nad  wieder  in  den  löslichen  Zustand  UbergefOhrt  Wäscht  man  hierauf 
£t  Sim  Tollständig  mit  Wasser  aus  und  läs^t  ein  Alkali  oder  Alkali- 
■h.  a.  B.  eine  lOproe.  Ammoniaklösung,  einwirken,  dann  gelingt  es 
hiAt,  die  Zellen  der  in  einem  Tropfen  Wasser  auf  dem  Olijectträger 
Bigenden  Schnitte  durch  einen  gelinden  Druck  von  einander  zu  trennen 
■d  es   lassen   dieselben   auf  das   Deutlichste  die  drei  WandM>\i\c\\\.en-. 

14» 
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Fig.  134. 


Primfirwand,  aecnndäre  Verdickung  und  Innenwand  erkennen  (Fig.  135), 
Tährend  die  Intercellnlarsubstanz  in  dem  UmliüllungBmittel  gelAat  iaL 

Was  die  Wirknng  anlangt,  welche  die  schon  länger  im  Gabnuclw 
befindlichen  Maaerations mittel,  deren,  durch  die  Entwickelung  der  Sinn- 
dampfe  veranlassten  Unannehmlichkeiten  bei  dem  Toranstehend«n  Ver- 
fahren vermieden  sind,  heryorrufen,  auf  die  Hofmeister  und  Sachs  ihn 
Ansicht  gründeten  und  von  denen  sie  sowohl,  wie  ihnen  nachBchrsibend 
'  einige  jüngere  Botaniker  in  den  bie  zur  neuesten  Zeit  erachienenen  Lehr- 
bachem  der  Botanik  behaupten,  dass  sie  die  stark  lichtbrechende,  nicht 
quellunggfahigQ  „  Mittellamelle "  —  d.  h.  die  Primärwände  benachbuter 
Zellen  sammt  der  Cambialwand  —  im  Ganzen  lösen,  so  verhalten  aicli 
Kalilauge,  Chromsänre,  Salpeters&ore  und  das  Schulz'sche  Macerationa- 
gemiscb  in  Bezug  auf  das  Endresultat  wesentlich  gleich.  Wir  kfinnen 
uns  daher  liier  im  Grossen  und  Ganzen  auf  die  Ermittelung  derjenigen 
Erscheinungen  beschränken ,  welche  durch  das  letztgenannte  Reagens 
hervorgerufen  werden.  Betrachten  wir  dieselben  zuvörderst  in  ihrem 
Endresultate,  so  wird  sich  zeigen,  wie  sehr  dasselbe  in  der  'Wirklichkeit 
von  demjenigen  abweicht,  welches  durch  die  von  Sachs  u.a.  behauptete 
Wirkungsweise  gefordert  wird.  Wenn  du 
genannte  chemische  Mittel  In  der  tod 
jenen  beschriebenen  Weise  wirkte,  M 
müsste  ein  mittelst  desselben  behandelter 
Querschuitt  aus  einem  fertigen  Gewebe, 
z.  B.  aus  dem  Ilolze  der  Kiefer  nach  der 
Lösung  der  „  Mittellamelle ",  ein  Bild  ge- 
währen ,  wie  das  schematisch  in  der 
Fig.  134  gezeichnete.  Die  isolirten  Zell- 
wände kiinntea  dann  nur  noch  aui  den  die 
secundüru  Verdickung  bildenden  Theiles 
bestehen  und  würden  folglich  »uch  nur 
zwei  verschieden  lichtblrechende 
L  u  ui  e  1 1  e  n ,  die  stärker  entwickelte 
iiUMsere,  weniger  lichtbrechende,  und  die 
innere,  den  Zcllenliohlraum  begrenzende, 
Htärkcr  lichtbrechende  erkennen  Immb. 
Ganz  junge  Gewebetheile,  in  denen  die 
Zellen  ihm  necundäre  Verdickung  noch 
nicht  gebildet  haben,  in  denen  also  die 
"hcii'*jiKi!Ii'imÜB"i'i"um'b*Hii'>ttu^  nocli  sehr  dQnncn  Zellwände  offenbar  der 
ii.ch*  i>H»wiJuuK  .i..,  siK.'..r.ii.«,i.pr,^  „MittelkmeUe"  der  ntüfferenzirten"  Zell- 
liUe'-tri  "^'vp",1^.  V:  ocÖ!'  """  wnti'l  fnts|irecheii ,  müssten  uuter  der 
;.'let(;ben  Aiiriiihme  i;nnz  und  gar  gelöit 
werden.  Derartige  IlildiT  gewülirt  aber  kein  einziges  von  hinreichend 
dUnneD.  die  feinere  Structur  ileutlicli  »eigunden  Querschnitten  gewonnene* 
Macerationspruduct.     Kk  bleiben  |  vielmehr  in  den  jungen  Geweben  di* 


Intercellularsubgtanz.  213 

öftren  Zellwinde  immer  vollständig  erbalteo  nad  erscheioen  voo  ein- 
er getrennt ');  nnr  die  Gambia mmutterzellen  nnd  diejenigen  Tochter- 
es,  welche  noch  keine  Zeiletoffwand  gebildet  haben,  lösen  alch  in 
der  Itfacerations- 
flasHigkeit  auf.  In 
den /eilen  fertiger 
Gewebe  sind  im- 
mer und  aberall 
(natQrlich  bei  den 
genannten  und 
ähnlichen  Ob- 
jecten,  anders  bei 
geschichteten  Zell- 
wäiiden)  drei  ver- 
schieden brechen- 
de Theile  der  iso- 
lirien  Zell  wunde 
auf  das  Schärfste 
erkennbar.  Diese 
sind  eine  äussere, 
stark,  eine  mittlere 
minder  stark  and 
eine  innerste  wie- 
derum stark  licht- 
brechende Lamelle 
(Fig.  135,  rechts 
unten). 


Um 


auf 


das  Sicherste  von 
der  nicht  vollstän- 
digen Losung  der 
„  Mittellamelle  ". 
dagegen  von  de- 
ren Zerlegung  in 
»  Qo««LBiH  da»i.  d.1  Hni.  toq  pinu.  a>u>nBDJ>i>  M  (wwohn-  die  drei  weiter 
Mfm  wirknia  Hi|«Hi.  Bf'irjchnunti  «ie  obm.  'vtrgr.  1 :  Gco.  oben  beschriebe- 
nen Theilstücke  zu 
nnigen,  moss  man  nun  auch  die  allmitt ige  Wirkung  des  Maceratiuns- 
■iscb«  genau  verfolgen.  Nach  wenigstündiger  Einwirkung  des  Rea- 
BM  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  tritt  die  mittlere  Theilptatte 


'}  VorzSglich  geeignet  für  diei«'  B(.-oliarhtunK  i!'rwei.''t.  mioIi  das  jungf'  Holz 
Wejmmilluikiefer,  bei  welcher  nich  das  Bommerliot^  nur  Fclir  IniitpiHm  ver- 
kt,  wo  das«  ziemlich  umfkngreiche  Reihen  nur  mit  (l<'ii  primür*'ii  Wunden 
Mhmer  Zellen  nr  Anichanang  gebracht  werden  böiiueit. 


2U 
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in  Fol^e  geringer  Auflockernng  ihrer  Substnnx  in  ihrem  IHekoffldneh- 
mesHer  etwas  vergrössert  und  durch  eine  bUsiigelbe  bis  )iochir<^lbt  Fif* 
baug.  welche  Bie  mit  den  Zwickeln  Uieilt,  an  age zeichnet,  dentlicli  «iD 
PriraSrwfiuden  des  Netzwerkes  abgehoben  hervor  (Fig.  135,  linkm.  ■.  T.g.J, 
Beobachtet  man  hierauf  ein  solches  Prüparat  in  polnricirtem  Lichte,  *■ 
erblickt  man  im  WeHentlieheu  eiu  [)Ud,  wie  bei  dem  frischen  (jimwhutlfi 
nur  das  mittlere  nicht  leuchtende  Maachenwerk  erscheint  drm  TcrirrSiltf- 
t«n  Dirken  BUB  maftsae  entsprechend  breiter,  nla  dort  (Fi^-  136).  Mu  $*• 
winnt  durch  dieses  Verhaltet!  die  entechtedenste  UeberEPugang,  dui 

Pig,    13«. 


.-■^'  ^,M 


,s^^ 


Mg.  l 


ThBll  f'OM   IJP-I 


nn  dan  primAren  Zellwttnd«n  niolita  geftndort  bat,  da«i  vir  ■ 
dem  bell  auneachtenden  Theile  der  ,  Mittellamelle "  uocli  gau  i 
Platten  vor  un>  haben,  welche  im  frischen  Schnitt  durch  den  Eüdilri 
pnlarisirten  Lichtes  all  in  der  Thnt  durch  eine  x  wisch euRetsf 
udor  äuKnemt  scbwach  lichtbrechende  Lamelle  ron  einander  gvtruall 
gewia«en    wurden.      Langer    andauernde    Kinwirkong    dei 
gomiachci  bewirkt  ctiio  nüoh  etwas  weiter  schreitende  LockeruDg  vai  d 
eine  leicht  lu  erkennende,  mehr  und   mehr  fartKch reitende  LOtUDg  i 
niittlereD  Platte  (("ig.  135,  ror.lit«,  a.  v.  $.),  von   der  bn  fortdam 
Wirkane  nur  nintelna,  thoUweise  entfitrbte  und  ein  etgenthOnUi 
uieliges  Aumiebeu  seigenda  Keste  Obrig  bleiben,  bis  schlieiialiith  « 
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Umg  uid  dainit  die  Trennung  der  einzelnen  Zellen  eintritt  Während 
ätmt  Vorginge  bleibt,  die  allmälige  Lösnng  und  WegfÜhrung  der  Ver- 
khugaprodiicte  auBgenommen ,  das  Verhalten  der  primären  Zellwinde 
•pliidi,  nnd  swar  im  gewöhnlichen,  wie  im  polarisirten  Lichte  das  gleiche. 
Sifndt  bemerkt  man  in  dieser  Hinsicht  auch  nur  die  Spur  einer  Ver- 
der  Getammtiellwand,  welche  auf  das  Entstehen  eines  Kunst- 
demtete,  dessen  Auftreten  eine  Täuschung  über  den  wahren 
BMkrwlialt  Teranlassen  könnte.  Alle  die  Vorgänge,  welche  bei  der 
iki  betproohenen  Beobachtungsweise  so  zu  sagen  etwas  sprungweise 
ii  £•  Ertekeinung  treten,  lassen  sich  in  lückenloser  Aufeinanderfolge 
kohackien,  wenn  man  recht  dünne  Querschnitte  der  Einwirkung  Yon 
Cboaainre  anaaetst.  Dia  Wirkung  dieses  Reagenzes  dürfte  aber  um  so 
mkr  nikar  sa  atudiren  sein,  weil  neuere  Angaben  (Strassburger,  Bot. 
Rnküfaim)  dahin  gehen,  dass  die  Chromsaure  sämmtliche  Zellwand- 
•Aiehtan  löaa,  dagegen  die  Intercellularsubstanz  ungelöst  zurücklasse. 
El  wird  aieh  an  dünnen  Querschnitten  durch  irgend  ein  Nadel-  oder  Laub- 
kk,  abenao  dnroh  Parenchymgewebe,  u.  a.  des  hornigen  Sameneiweisses 
■HSiekarkatt  iaatatellen  lassen,  dass  selbst  lOproc.  Chromsäure  nach 
ttifvZait  mnickst  die  umgebildete  Cambialwand  (Intercellularsubstanz) 
■id  erat  apitor  die  übrigen  Wandtheile  in  Lösung  überfährt.  Die  ver- 
idusdanan  Stufen  der  Wirkung  machen  sich  darin  kenntlich,  dass  unter 
^idlnng  der  übrigen  gelb  gefärbten  Wandschichten  und  scharfem  Her- 
vvtreten  der  mehr  und  mehr  aus  einander  gedrängt  werdenden  Primär- 
viade  das  Netswerk  der  Cambialwände  dunkel  gelbbraun  gefärbt  wird 
lad  derenaeita,  namentlich  bei  Verwendung  eines  weiten  Lichtkegels,  auf 
dM  Dentlichate  erkannt  werden  kann.  Dann  quellen  die  Zwickel  der 
litereellularaubstanz  stärker  und  treten  als  abgerundete  Massen  h error, 
m  ichlieaalieh  allmälig  sammt  den  sie  verbindenden  Mascheiifaden  der 
Lfiiang  anheimzufallen. 

Um  die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  auf  verdickte 
Gcwebesellen  zu  verfolgen,  welche  von  Sachs  u.  A.  so  beschrieben  wird, 
ik  ob  die  innerhalb  der  „Mittellamelle**  gelegenen  Theile  der  Zellwände 
ftort  würden,  während  jene  im  Ganzen  in  Form  eines  zarten  Netzwerkes 
ivflekbleiben,  eignen  sich  am  besten  feine  Querschnitte  verholzter  Ge- 
üba,  welche  vorher  mittelst  de»  Schul  zischen  Macerationsgemisches 
ha  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  so  lange  digerirt  wurden,  bis  das 
TahoUnngaproduct  der  Zellwände  möglichst  herausgelöst,  die  mittlere 
Ikalplatta  der  „Mittellaraelle^  (Intercellularsubstanz)  aber  noch  erhalten 
pMieban  war.  Hierbei  muss  man  jedoch,  wenn  das  Präparat  gelingen 
■U,  den  Zeitpunkt  genau  zu  treffen  suchen ,  in  welchem  die  Einwirkung 
ki  Idaenden  Gemisches  zu  unterbrechen  ist.  Lässt  man  diese  zu  lange 
I,  ao  wird  nicht  nur  der  Holzstoff,  sondern  auch  die  Intercellular- 
gelöst,  und  die  Zellen  fallen  aus  einander.  Hat  die  Wirkung 
m  sn  kurze  Zeit  gedauert,  so  ist  der  Holzstoff  nicht  vollständig 
nläai  nnd  es   bleiben   nach  Einwirkung  der  Schwefelsäure  mindestens 
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die  primären  ZellstofTwände  in  Verbindung  mit  der  IntercellalarralMtai 
zurück  und  quellen  auf.     Hier  können  eben  nur  mit  gehöriger  GcMl 

wiederholte  Verraehe,  thr 
dann  auch  sicher,  n  itm 
gewünschten  Ziele  Mtm, 
Femer  moss  man  die  En- 
wirkung  der  SohweMalm 
wohl  EU  reguliren  snefcM. 
Vor  allem  hüte  mao  aeh, 
dieselbe  su  rasch  einwiikn 
zu  lassen,  weil  dann  dii 
Zellen  heftig  angegiün 
werden ,  stark  qnellen  ud 
das  Netswerk  der  laiar 
cellnlarsubstani  serspnr 
gen.  Am  besten  gelaogtaia 
zum  Ziele ,  wenn  man  im 
ausgewaschenen  Sohoiti  ■ 
einem  Tropfen  Wasser  oi 
ohne  Deckglas  unter  sis 
Objectiv  mit  grosser  Fesst 
distanz  bringt,  und  nui  dii 
Schwefelsäure  tropienwsbi 
so  lange  an  den  Rand  dM 
Tmpfens  giebt,  bis  mu 
sich  überzeugt  hat,  dsH 
die  gewünschte  Wirkuf 
erfolgt  ist.  Will  man  eil 
derart  erhaltenes  PrftpanI 
aufbewahren ,  so  muss  dii 
Schwefelsäure  rein  vngf 
wuHchen  werden,  was  sa 
besten  dadurch  geschieirti 
dass  man  das  erster«  asf 
dem  Objecttrftger  liegead 
in  eine  Schale  mit  reinsB 
WasHer  bringt,  eine  M 
lang  zuwartet  und,  nach- 
dem man  Trager  lai 
Prtij)arat   zusammen  nhif 

Fig.  137.    <4uurM:liiiitt  ilurch  iUk  Hui/  vnn  Pmtii  c»uarii'ii«i«      (>ni1K)r£?ehoben       hat  dll 

nach  unterbn'Clifiior  Mucurutimi  mit  cmu-i'iitrirter  Si'liw*f»»l-  1       ra  ' 

■ikiire    behandelt.     A  bin  /)   difi    Furt  seh  ritt  •*   diT    Wirkitug.      über  dem   letzteren  StenSI' 

B«,.ich..u,.«  wi.  ubon.   VotKr.  i :  fK)o.  MtMhende  Flüssigkeit 

Hichtig  ablaufen   liinst.     Ist  dies«'  Operation  YdlK'udet,   so  trocknet 
das  Wasser  vom  Object träger  auf.  giebt  einen  Tropfen  einer  geeignetü 
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Fig.  138. 


bevfthmngsflüssigkeit,  Chlorcalcium ,  Glycerin,  Glyceringelatine,  Gly- 
agammi  oder  dergleichen  auf  das  Präparat,  bedeckt  und  yerschliesst 
iftan  mittelst  eines  der  H^  S.  1008  u.  f.;  G.,  S.  606  u.  f.  angegebenen 
teL  Um  sich  Ton  dem  thatsächlichen  Substanzbestande  des  Endpro- 
ies  der  Schwefelsäurewirlning  zu  überzeugen,  muss  man  die  letzteren 
Qiveii  einzelnen  Stadien  yerfolgen.  An  derartigen  Präparaten  lassen 
I,  je  nach  der  Sohnittdicke  (natürlich  müssen  auch  hier  die  dickeren 
Uen  mwh  recht  dünn  sein)  und  bei  einem  allmäligen  Zutreten  des 
Süden  Reagenzes  von  dem  Rande  des  Deckglases  her,  die  verschiedenen 
ifra  der  Wirkung  häufig  dicht  neben  einander  beobachten  und  ge- 
hven  ein  lückenloses  Bild  der  letzteren  (Fig.  137,  A  bis  D).  Nach  sorg- 
fciger  Ausführung  des  beschriebenen  Verfahrens  wird  sich  zeigen,  dass 

bei  Anwendung  des  genannten  Rea- 
genzes, und  zwar  auf  unyerholzte 
Gewebe  ohne  weitere  Vorbereitung, 
auf  yerholzte  Gewebe  nach  Yorher- 
gegangener  geeigneter  ohemischer  Be- 
handlung, ein  zartes  Netzwerk  ungelöst 

^*>l  //       "\ l       zurückbleibt,  während  die  übrige  Sub- 

l     /A*  "  ■>(  jf^  j      stanzmasse  der  Gewebe  der  Lösung 

\Jl  \\=^  /        verfäUt  (Fig.  137,  bei  D).    Vergleicht 

man  das  Ausmaass  des  verbliebenen 
feinen  Netzwerkes  mit  demjenigen  der 
an  frischen  Schnitten  beobachteten 
oder  gar  der  durch  den  Einflnss 
der  Schwefelsäure  etwas  gequollenen 
„Mittellamelle*',  so  muss  es  sofort  ein- 
leuchten, dass  wir  es  in  dem  ersteren 
nicht  mit  dem  Gesammtrest  der  letz- 
teren zu  thun  haben.  Zur  Erläuterung 
dieses  Sachverhaltes  mag  der  Ver- 
gleich der  beiden  Figuren  137,  bei  D, 
und  138  dienen,  von  denen  die  erstere 
genau  dem  beobachteten  Object  ent- 
sprechend gezeichnet  ist,  die  andere 
in  schematischer  Weise  das  Netzwerk 
der  angeblich  ungelöst  bleibenden 
„  Mittellamelle **  in  den  genauen  Maass- 
verhältnissen, und  zwar  bei  a  eines 
nicht  mit  Reagentien  behandelten, 
bei  b  eines  den  beschriebenen 
Einwirkungen  ausgesetzt  gewesenen 
Schnittes  darstellt. 
Dm  Verhalten  gegen  das  polarisirte  Licht,  die  Macetaü.oTATXi\\Xii^ 
I  eoneentrirte  Schwe/ei^nre  ergiebt  nun  als  Resultat:    EiT^qh^,  dAa% 


IM.  Halb  «ehenuitisolie  IHmtennng  der 
iiiJilBHiililniiig,  bei  a  naeh  der  Hof- 
(•tcr-8aclit*»chen  Darstollong,  bei  6 

EncheiBung. 
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die  ^Mittellamelle^  in  ihrer  ganzen  Masse  weder  in  jeneilii* 
lieh,  noch  in  letzterer  unlöslich,  dass  sie  ferner  nicht  einheh, 
sondern  aus  drei  Theilen:  einer  mittleren,  den  banachhftrtii 
Zellen  gemeinschaftlichen,  nur  da,  wo  Interoellalarrlaai 
vorhanden  sind,  sich  spaltenden  und  diese  auskleidenden  (Mki 
weiter  unten),  in  den  Macerationsflüssigkeiten  löslichen  FUtU, 
der  „Intercellularsubstanz*',  und  den  beiden  primären,  in  da 
genannten  Reagentien  nicht,  dagegen  gleich  den  übrigen  ZtU* 
wandtheilen  in  concentrirter  Schwefelsäure  lösliohen  ZtU- 
wänden  der  Nachbarzellen  zusammengesetzt  ist;  sweüeni,  dsN 
die  mittlere  Platte  von  den  beiden  anderen  Theilstficken  dif 
„Mittellamelle"  in  ihrem  molecularen  wie  chemischen  Avfbit 
▼erschieden  sein  muss." 

Es  bleibt  nun,  nachdem  obige  Resultate  festgestellt  worden  and,  ■ 
der  Hand  von  optischem  Verhalten,  Reactionen  und  Färbungen  noekii. 
zweite  Frage  zu  lösen,  in  wie  weit  die  Behauptung  richtig  sei,  dass 
diese  Mittelplatte  („InterceUularsubstanz**)  ein  äusserst  stark 
Abkömmling  aus  dem  Zellstoff  bestände  der  Zellwand  sei,  in  dem 
auf  gleiche  Weise  wie  in  den  übrigen  minder  stark  verholsten  Zdlviat 
theilen  nach  entsprechender  Yorbehandlung  Zellstoff  nachweisen 

Sollte  die  Intercellnlarsubstanz  sich  vor  den  übrigen  ZeüwandÜMiW 
in  ihrer  Molecularstructur  wie  in  ihrer  chemischen  Zusammensslnil 
nur  durch  eine  stärkere  Verholzung  auszeichnen,  so  müsste  iweieiUM 
erkennen  sein.  Frstlich  könnte  dieselbe  in  solchen  Geweben,  wo  ■ 
keinem  Theile  der  dasselbe  zusammensetzenden  Zellen  irgend  ein  Pif 
duct  der  Verholzung  erkannt  werden  kann ,  wo  also  ein  Unterschied  dtf 
geforderten  Art  nicht  hervortritt,  weder  optisch  noch  chemisch 
weisbar  sein.  Zweitens  müsste  in  den  verholzten  Geweben  auch  Ar 
das  gleiche  optische  und  chemische  Verhalten,  wie  für  die  übrigen  2Jt 
wandtheile  in  die  Erscheinung  treten. 

In  optischer  Beziehung  gewährt  aber  die  Beobachtung  in 
sirtem  Liclite    folgende  Resultate.     Auch  in  nicht  verholzten 
erkennt  man  auf  hinreichend  dünnen  Querschnitten  im  dunklen 
das  dunkle,  nicht  leuchtende,  bei  Anwendung  von  verzögernden 
plättchen  die  Farbe  des  Sehfeldes  wiedergebende  Maschen  werk  i 
den  je  nach  ihrer  dichteren  oder  weicheren  Beschaffenheit  im  einen 
mehr  oder  minder  stark  aufleuchtenden,  im  anderen  in  Additioni- 
Subtractionsfarben   erpflänzenden  Zellwäuden.      In   Bezug   auf  die 
holzten  (lowebe  ist  aber  in  dem  Voranstehenden  bereits  nachj 
worden ,  dasH  die  mittlere  Theilplattc  der  „ Mittellamelle '^,  d.  h.  die 
gebildete  Cambialwand  (Intercellularsubstanz),  keine  Polarisation 
erkennen   lässt,    während    eine    solche    in   den   übrigen   Wandsc! 
stark  hervortritt.    Ein  Product  sehr  weitgehender  Verholzung  können 
aisu  in  derHcIbon   nicht   erkennen.     Das  gleiche    optische  Verhalten 
nicht  verholzten,    wie    in    verholzten  Geweben  leitet  dagegen  auf 
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Schluss.  das8  wir  es  hier  in  beiden  Fällen  mit  dem  wesentlich  gleichen 
Prodacte  des  Zellenlebens  zu  thun  haben,  wenn  dasselbe  auch  je  nach 
seinem  Vorkommen  in  dem  einen  oder  dem  anderen,  anderweitige  Ver- 
ftndeningen  erlitten  haben  mag. 

Suchen   wir  uns  zunächst  über  das  Verhalten   nicht  verholzter  Ge- 
webe  gegen    die   Macerationsmittel    und   concentrirte   Schwefelsäure    zu 
unterrichten,  so  zeigt  sich  Folgendes :  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  in 
derartigen   Geweben    die  Zellwändc    unter  Zurtlcklassung    eines   feinen 
MiAchenwerkes ,  während  Kali,  Salpetersäure,  das  Mangin^sche  Mittel 
und  das  Schulz 'sehe  Macerationsgemisch   die  Trennung  derselben  her- 
beifilhren.     Beide  Arten   von  Reagentien   wirken   also  hier  in   derselben 
Weise,  wie  bei  verholzten  Geweben,  ohne  dass  die  Resistenz  gegen  das 
eine,  die  Löslichkeit  in  den  anderen  aus  dem  VorhandeuHein  von  aus  Zell- 
stoff hervorgegangenen  Verholzungsproducten  abgeleitet  werden  könnte*. 
Gegen  Jod  und  Schwefelsäure,  die  zusammengesetzten  Jodlösungen,  die 
Holzstoffreagentien,  insbesondere  Phloroglucin,  sowie  gegen  Färbeflüssig- 
keit zeigt  die  Intercellularsubstanz  an  nicht   vorbehandelten   Schnitten 
folgendes   Verhalten.      In   un verholzten    Geweben   bleibt   dieselbe   unter 
Gnwirkung  der   beiden   ersteren   Keugentien,   gleich   der   Cambialwand 
<Biehe  S.  10),  ungefärbt,  bei  verholzten  dagegen  macht  sie  sich  den  ver- 
holzten Zellwänden  gegenüber  meist  durch  eine  dunklere  Färbung  kennt- 
lieh  and  die  durch  Chlorzinkjodlösung  oder  die  anderen  Jodpräparute  im 
ersten  Falle  violett  oder  blauviolett,  durch  Jod  und  Schwefelsäure  intensiv 
Uta.  im  anderen  gelb  bis  gelbbraun  gefärbten  Zell  wände  erscheinen,  wie 
ich  schon  1851  nachgewiesen  habe,  dort  durch  feine,  weisse  Linien,  welche 
den   im   polarisirten   Lichte    beobachteten    dunklen   Linien   entsprechen, 
Ton  einander  getrennt  (Fig.  XV  und  XVI,  Tafel  II).    Die  mittlere  Platte 
des  Netzwerkes,  d.  h.  der  „Mittcllamelle" ,  besteht  also  bei  den  un  ver- 
holzten Geweben  sicher  nicht  aus  Zellstofi',  obwohl  bei  denselben  von  einer 
chemischen  Umbildung   im   Sinne   der   Verholzung   nicht  die  Rede  sein 
kann.  Phloroglucin  und  Schwefelsäure  färben  dieselbe  weit  tiefer,  alH  dit* 
i     verholzten  Zellwände.     So  z.  B.  zeigt  erstere  an   dünnen  Schnittstellen 
i     ein  schönes  feuriges  Carminroth,  während  letztere  bluss  flcisch-rosafarben 
I     cneheinen.    Derart  gefärbte  Präparate  lassen  sich  vielleicht  in  Glycerin- 
i     fdatine  aufbewahren,  wenn   man   »ie  unmittelbar  aus  der  Reagenz   in 
{     letitere  überträgt.   Versuchspräparate  haben  sicli  wenigstens  seit  \Voo)ien 
[    erhalten.      Von   den  Färbeflüssigkeiten   ertheilcn   alle   uuf  Peetose   hin- 
weisenden in  den  un  verholzten  Geweben  der  fraglichen  Wandscliicht  eine 
tiefere  Färbung,  als  den  übrigen,  während  bei  aus  pectosefreieni  Zellstofl* 
aufgebauten  Zell  wänden,  wie  bei  den  Bastfasern  mandier  Asclepiadeun  und 
Apocyneen  (Nerium  u.  a.),  die  letztere  als  allein  gefärbt<'s.  nuch  die  Inter- 
cdlnlarräume  auskleidendes  Netzwerk  erscheint  (F'ig.  l'^-K  a.  f.  S.).    Eine 
weitere  Stütze  der  bereits  gewonnenen  Beobachtungsresultate,  namentlich 
aber  einen  Beweis  dafür,  dass  wir  e»  hier  nicht  mit  der  sehr  starken 
Terholznng  einer  Schicht  der  Zellstotfwand  zu  thun  haben,  ^e.Yir«AiT\>  ^^-^ 
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VerlmHen  verholztei'  Gewebe  gegen   Rutheniumrcith-  and  HamAtoa 
iaung,    «elcL«  verholzte   —  eratere  auch,  wie  wir  eben  geselle: 
Fig.  139, 


a  Zellaloff  bestehende  —  Zell- 

wände  nicht,  dagegen  die  Cftiubi»!* 

wände,  und  zwar  die  erstere  onr- 

uinroth,  die  andere  violett  förb^n. 

Feine  Querschnitt«  dnrcli   dfts  iloli 

oder   der  ca- 

narisdien  Kiefer,  von  NLirium  Ole&n* 

durch      den      Holzthcil      dee 

'  GelttasbündeU    des   Blattstieles   von 

Cycas   u.  s.    w,   lassen .    aobuld  dl« 

CftnibialwAud     eine     entsprecliende 

Breite  bewahrt  hat,  oder  die  FAr- 

buDg  durüh  auiiRtige  UmsUndo  nicht 

verhindert  wird,  inmitten  der  nicht 

gefilrbtenZelktolTw&nde  einschlim*- 

licb    der    Primär w&ude    diu    feine 

Netzwerk  der  IntercellnLariiulialaai 

dei  B  »I    '^"'^  ^"^  Sthönste  erkennen,  namcnt- 

i  Knthf-  lieh  wenn  man  die  betreffenden  Pri- 

«w'™    parate  bei  die  volle  ObjectiTAffnuag 

ausfallenden   Lichtkegeln,  d.   h.  in 

dem  iogenannten  Farbenbilde  henbsohtet  {F'ig.  140).    Soch  scblK^andinN 

Ttilder  erhült  man   durch  vorgiingige  Färbung  mit  genannten  l^äsnagVB, 

Fig.  140. 
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;  Biiu>    DMik  d«in  Answaeclien   eine  solche   mit  Jott-,  Melliyl-  o 

bit^FT&n  oder  Gentiauu  folgen  l&aat.     Die  lutercellularatibstanz  er- 
pot  dann,  wenn    man   diese  Farben   nicht  zu  lunge  hat  einwirken 

I,  rodi  oder  tiefriolett,  die  rerkolzten  ZeUwände  dagegen  im  erstereii 

r^Ue  bellen,  im  anderen  blau  gefärbt  (Fig.  141).  Wirkt  die  grQne 
Tmihe  lu  lange,  bo  kann  Bie  einen  Thejl  des  ü&miitoxylina  YCrdrängen 
niid  die  lotercellnlarH nbatanz  erscheint  dann  mehi-  schwarzblangrüD. 
IjüiTmcfac  Itilder  gewähren  aueh  diejenigen  Ijoniigeu  Sameuei weisse, 
■i-^tvH  Zellen  eich  mit  Ratheniumrotb  und  nimatoxylin  nicht  filrbeu.  1 
■  «.  II.  von  den  Phytelephasarlen  (Fig.  142).    Hier  leistet  eine  gchwnche 

l-ig.   14^'. 


1  n  tercel  1  u  1  arsubstaiiz. 

Verhalten  vorhoizter  Gewebe  ^egeu  Kutheniumrolh-  und  Hi^i 
Iflsung,  «elcbe  verholscte  —  erstere  auch,  wie  wir  «lien  gM 
0  ZelletolT  b»t«b»iMM 
wände  nicht,  dagegen  d 
iil  zwM*  die  I 
Itiroth,  die  ändert*  vioM 
line  (^uerechtiitt«  dnrch  4 
iheimiHclien  oder^ 
nai-üchen  Kioft^r,  vnii  Nrrinnii: 
der,  durah  den  IlolctlieU 
(iü^äaHbündela  des  Blattstidu 
w.   luBsen,    aob»!« 
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M«  dasB  wir  es  hier  in  beiden  Fällen  mit  dem  wesentlich  gleichen 
Kt«  des  Zellenlebens  zu  thun  haben,  wenn  dasselbe  auch  je  nach 
■  Vorkommen  in  dem  einen  oder  dem  anderen,  anderweitige  Ver- 
vngen  erlitten  haben  mag. 
Sachen  wir  uns  znn&chst  ül)er  das  Verhalten  nicht  Terholzter  Ge- 

gegen  die  Macerationsmittel  und  concentrirte  Schwefelsäure  zu 
richten,  so  zeigt  sich  Folgendes :  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  in 
tigen  Geweben  die  Zell  wände  unter  Zurficklassung  eines  feinen 
lenwerkes,  während  Kali,  Salpetersäure,  das  Mangin^sche  Mittel 
las  Schul  zische  Macerationsge  wisch  die  Trennung  derselben  her- 
iren«  Heide  Arten  von  Keagentien  wirken  also  hier  in  derselben 
».  wie  bei  verholzten  Geweben,  ohne  dass  die  Resistenz  gegen  das 
die  Löslichkeit  in  den  anderen  aus  dem  Vorhandennein  von  aus  Zell- 
hervorgegangenen  Verholzungsproducten  abgeleitet  werden  könnte. 
I  Jod  und  Schwefelsäure,  die  zusammengesetzten  Jodlösungen,  die 
kofl^agentien,  insbesondere  Phloroglucin,  sowie  gegen  FärbeÜQssig- 
Migt  die  Intercellularsubstanz  an  nicht  vorbehandelten  Schnitten 
idea  Verhalten.  In  un verholzten  Geweben  bleibt  dieselbe  unter 
rknng  der   beiden   ersteren   Reageiitien,   gleich    der   Cambialwand 

S.  10),  ungefärbt,  bei  verholzten  dagegen  macht  sie  sich  den  ver- 
n  ZellwSnden  gegenüber  meist  durch  eine  dunklere  Färbung  kennt- 
nd  die  durch  Chlorzinkjodlösung  oder  die  anderen  Jodpräparate  im 
,  Falle  violett  oder  blauviolett,  durch  Jod  und  Schwefelsaure  intensiv 
im  anderen  gelb  bis  gelbbraun  gefärbten  Zcllwände  erscheinen,  wie 
bon  1651  nachgewiesen  habe,  dort  durch  feine,  weisse  Linien,  welche 
m  polarisirten  Lichte  beobachteten  dunklen  Linien  entsprechen, 
inander  getrennt  (Fig.  XV  und  XVI,  Tafel  II).  Die  mittlere  Platte 
etzwerkes,  d.  h.  der  „Mittellamelle^ ,  besteht  also  bei  den  unver- 
n  Geweben  sicher  nicht  aus  Z<*llHtoff,  obwohl  bei  denselben  von  einer 
idien  Umbildung  im  Sinne   der   Verholzung   nicht  die  Rede  sein 

Phloroglncin  und  Schwefelsäure  fiirben  dieselbe  weit  tiefer,  aln  dir 
Isten  Zell  wände.  So  z.  B.  zeigt  erstere  an  dünnen  Schnittstellen 
kSnes  feuriges  Carminroth,  während  letztere  blass  fleisch-rosafarben 
iseo.  Derart  gefärbte  Präparate  lassen  sich  vielleicht  in  Glyrerin- 
le  aufbewahren,  wenn  man  sie  unmittelbar  aus  der  Reagenz  in 
'9  flbertrigt.  Versuchspräparate  haben  sich  wenigstens  seit  Wochen 
M.  Von  den  Färbeflüssigkeiten  erthcilen  alle  auf  Pectose  hin- 
idm  in  den  unverholzten  Geweb(*n  dfr  fraglichen  WandHchirht  eine 
*  Fkrbung«  als  den  übrigen,  während  bei  au»  pertos«>freieiii  ZelNtoff 
lauten  Zell  wänden,  wie  b(M  den  liaMtfasern  mancher  A.sclepiadeen  und 
neen  (Nerium  u.  a.),  die  letztere  als  allein  gcfiirbtes,  auch  die  Inter- 
rrftume  auskleidendes  Netzwerk  erscheint  (F'ig.  l-'M).  a.  f.  S.).  Eine 
e  Stütze  der  l>ereits  gewonnenen  Beobachtuiigsresultate,  namentlich 
•inen  Beweis  dafür,  dass  wir  es  hier  nirht  mit  der  sehr  starken 
xnng  einer  Schicht  der  Zellstoifwand  zu  thun  haben,  gewährt  das 
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Fig.  IM. 


Terhnlten  verholxter  (lewebe  gegeti   Itiitheniumrotli-  dimI   I 

ICsiuig.   welehc  vterholzte  —  erstere  auch,  wie  wir  eben  L 

roiDeiii  ZellittolT  bpetrbMiiio  —  1 
wAnde  nicht,  dagegen  die  C«ii1 
wände,  uiid  xMHX  di«  Hnlen 
ininroth,  di«  andere  Tiolett  D( 
Feine  Qnerschnitte  dnreh  4h  I 
unsprer  trluhtituiiMbvn  ad«r  iä 
Dari«cikei)  Kierer,  von  NmamUl 
dur,  dureh  den  IlolztheS 
üefäsobündelB  des  Bluttvtide* 
VycM  u.  e.  w.  InAtnn ,  »iiIm14 
CambiklwnaJ  eine  onUprach 
Breiti>  bewalirt  h&t,  oder  üe 
hnng  durch  «onatij^n  tlnaUnde  i 
verhindürt  wird,  inmittva  der  1 
^efurbleli  ZellDtoffw&lid«!  eiB«dll 
lieh  der  I'rimArwänd«  dsa  I 
NetsBwnrlc  der  InlcroBlItiliirnibi 
,_  auf  dsH  Schönste  erkennen,  tma 
'■  lieh  wenn  mno  die  beireffendea 
pArate  hei  die  vnlla  ObjeeÜvAft 
aunffllleuden   ljohtkef{[elD ,  A.  I 

dem  BogenAnnten  Farbenbilde  beobiicht«t  (Kig,  HO),    N>ich  • 

Rildi^r  trhillt  tunn   durch  TorgAngige  Fhrhung  tn 
Fig.  1411. 


»•oliui  mli  UuUiMilHiiiTnih  HiRubL    H  Ilulirobnu.  f  »ujiti^.ailw  Jbiii^^m.    THV^I 
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dtn  Anvwuchen  eine  solehn  mit  Jiul-,  M«tliyl-  uiler 
ttd«r  Ocntiana  folgeu  Usst.  Die  IiiterceUulurnubHUnz  er- 
wunn  mftD  dies«  Karben  oicht  lu  Unge  hat  einwirken 
ToÜt  ad«r  ti«f«io1att,  die  rcrhoIr.t«n  Zellwändn  d*grgen  im  emlertm 
cUyrän,  im  Knditran  bUu  getnrbt  (Fi^.  141).  Wirkt  ilie  grüne 
la  laDffl .  so  kanu  »in  eineu  Tliei]  des  UimatoxylicB  v.erdrAngRn 
>  tnlrrcnlluluiiabatiiTie  encbeint  d»nn  meiir  arhwnr/bUngran. 
Am  BiUer  gewllirvn  nucb  diejenigea  liuniigi-ti  Sun L*u«i weisse, 
Mlan  lieh  mit  Itutheiiininroth  and  RbnaloxyliD  niokt  fllrbr-ii, 
»OB  dm  ITiyt»)*ipbii"nrtm  (Fi«.  142).     Hier  leistet  eine  •cbwiiolir 


I  oft  gvUi   DirRNte,  indHm  dann  die  vorher  i 
VAndn  deutliolier  ni--bai]  dvni  fritiitn,  ftncrli  diu  l'o 

»den  NetKwi<rk  d^r  roth  ikIit  blauvtületl  K^lurbli^i 
I  harrortroten.    lo  Ahnliclii?r  Weise  tritt  die 
i  ian  SunnDniwetaiuni  bnrvor,  whIpW  (iimtinnalilna  und  Mtm- 
o.   Wihreud  uiLmlicb  diu  ZdUstuffwünda  uiue  hcUor  roth«. 
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beziehentlieh  «ine  mebr 
iua  Ülaue  iipi«l«iiid« 
Farbe  xeigea.  wird  jeiii> 
in  einem  tiefrotben,  be- 
ziehentlich tiefViolettmt, 
sieh  Hcharf  abhrbenden 
Ton  geförbL 

Au  gelungenen  Quer- 
schnitten aus  verbohrten 
Geweben,  z.  It.  aus  dem 
Uolze  der  Lftab-  nnd 
NadelhölKer.wi^lcbeu&eh 
längerer  KinwirkungToti 
Salzsäure -Alkohol  sarg* 
faltig  »nsgevaacheu  und 
in  eine  der  schon  öfter  er- 
wähnten,PoctiustofFeKD- 
zeigenden  Farliedüsüg- 
keiten  eingetragen  wur- 
den, erscheint  die  Inter- 
cellularsiibBtanz  tiefer 
und  in  anderem  Farben- 
toiie.  als  die  /oll* 
wände,  bei  Ruthentnm- 
rothlösung  überall  d&, 
wo  ea  nicht  achon 
ohne  Vorbehandlung  ge- 
schieht, allein  oder  doch 
in  stark  herroTragcndem 
Maasse  gefarhU    In  der 

oben  boBcbri  ebenen 
Weise  mitlelat  Salpeter- 
säure und  c-hlunianren 
Kali  behaudelt«  SohidtU 
Insxen,  häufig  »chon  Iran 
nach  der  BefeuchtuDg, 
lieBOTidcrs  aber  nach 
mehrtägiger  llchand- 
lung  mitlelHt  Chlorzink- 
joiilösnng,  rolgendeVlf 
bung  «rkennrn.  IKe 
primäre  /ellwand  «j* 
scheint  schart  ■ 
setzt  blanvioleU .  di» 
Aueaere,  •ckwftchrr  lieht- 
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bnekende  Schicht  der  secundaren  Verdickung  violettroth,  die  innere, 
■tirker  brechende  Schicht,  d.  h.  die  Innenwand,  hellyiolett  bis  blauviolett 
gefirbt  Daa  Maschenwerk  der  mittleren  Theilplatte  des  ganzen  Netz- 
wcfket  kann  sich,  je  nach  der  mehr  oder  minder  kräftigen  Einwirkung 
des  macerirenden  Reagenzes  yerschieden  verhalten.  Wo  die  letztere  yer- 
kiltniumAMig  gering  war,  tritt  eine  hochgelbe  Färbung  hervor  (Fig.  143, 
bei  A)  und  es  wird  dieselbe  in  dem  Maasse  blasser,  als  die  Einwirkung 
kräftiger  wurde  (Fig.  143,  bei  B)  bis  bei  sehr  hochgradiger  Wirkung, 
welche  die  „Intercellularsubstanz^  der  Lösung  nahe  gebracht,  oder 
tkcOweiae  schon  gelöst  hat,  diese  im  Ganzen  oder  in  den  noch  erhaltenen 
Besten  vollstlLndig  farblos  erscheint  (Fig.  143,  bei  C).  Derartige  Prä- 
parate sind  besonders  geeignet,  in  ihren  verschiedenen  Uebergängen  der 
Färbnng  die  Behauptungen  zu  widerlegen,  dass  die  Mittelplatte  zur  Zell- 
ilofivaction  übergeführt  werden  könne.  An  solchen  mussten,  in  den 
der  Lösung  ganz  nahe  gekommenen  Resten  der  letzteren,  wenn  in  diesen 
•och  nur  Spuren  von  Zellstoff  noch  vorhanden  wären,  sich  dieselben  dem 
Alge  durch  blaue  Färbung  verrathen.  Um  nichts  zu  versäumen ,  was 
Gewissheit  geben  könnte,  bringe  man  auf  feine,  in  Salpetersäure  und 
cUorsanrem  Kali  digerirte  Querschnitte  einen  Tropfen  Aetzkalilösung, 
rasch  ablaufen,  gebe,  nachdem  mit  Wasser  gut  ausgewaschen, 
zu  und  lasse  das  Präparat  unter  beständiger  Emeue- 
fiBg  des  letztgenannten  Reagenzes  mehrere  Tage  liegen.  Der  Erfolg 
tmn  Verfahrens  wird  sein,  dass  bei  minder  hochgradiger  Einwirkung 
ia  Seh  als 'sehen  Gemisches  die  mittlere  Theilplatte  („Intercellularsub- 
itnz")  gelb  gefärbt  wird,  bei  höheren  dagegen  ungefärbt  bleibt,  während 
■  den  Zellwandtheilen  der  Farbenton  etwas  mehr  wie  vorher  nach  Blau 
fchflbergeftthrt  erscheint. 

Die  erhaltenen  Präparate  lassen  sich,  wenn  auch  nicht  mit  voller 
Erhahnng  der  Farben,  in  mit  Ghlorzinlgod  versetztem  Glycerin  auf- 
kwshren  (vor  etwa  15  Jahren  eingelegte  Schnitte  zeigen  noch  heute 
&  verschiedenen  Farbenabstufungen  verhältnissmässig  gut).  Dieselben 
kdflrfiBn  aber  eines  sehr  dichten  und  haltbaren  Verschlusses,  welcher 
■eh  mittelst  eines  vollständigen  Lackrahmens  bei  nicht  überschüssiger 
Köge  des  Glycerins  und  gutem  Eindrücken  des  Deckglases  erreichen 


Sehr  schöne  und  lehrreiche  Bilder   gewähren  die  in  Ghlorzinkjod 

liflbriiten  Schnitte  bei  Beobachtung  nach  der  von  Ambronn  neuerlichst 

■ngeffthrten  Beobachtungsweise  in  Folge  des  durch  die  Färbung  herbei- 

fdiUiiien  Pleochroismus    der    Zellstoffwände.      Beobachtet    man    einen 

iscbft  gelungenen  macerirten  und  mit  Chlorzinkjod  gefärbten  Schnitt  von 

Piavs  sflvestris  oder  Pinus  canariensis,  nachdem  man  unter  demselben 

den  Polarisator  mit    in   der    bei  den  Polarisationsbeobachtungen   fest* 

gehflüenen  Lage  aufgelegten  Gypsplättchen  zweiter  oder  dritter  Ordnung 

fmtgm  der  lebhafteren  Complementärfarbe)  eingesetzt  hat,  dann  zeigen 

die  mit  der  Schwingnngsebene  des  Nicols  gleichlaufenden  Wände  in  der 
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Fig:.  U4. 


Primär-  nnd  Innenwand  ein  lebhafteres,  in  der  schwacher  brechandaa 
secnndären  Terdickua^  ein  blaBserea  Gran,  w&hrend  jene  auf  diflMr 
Ebene  aenlirechten  in  gleicher  Abatufnng  von  Roth  anflenohton.  Dm 
vorher  gelb-  bis  braungelb  gei^rbte  Netzwerk  der  Intercellnlarbsnbitani 
behält  dagegen  in  allen  BichtnngaB 
diese  Färbung  und  hebt  eich  deutlich 
und  Bcharf  gegen  die  ZeUatoffvtDde  ak 
Zarte  Querschnitte  eines  TerholatMi 
Gewebes,  welche  so  lange  mittelat  dw 
Schalz'achen  Gemisches  bei  Zinunor^ 
temperatur  digerirt  wurden,  bis  dig 
„IntercellnlaTBubBtanE"  ihrer  LArang 
nahe  gebracht  war,  zeigen  nach  kmem 
Terweilen  in  einer  verdOnntan  Löanof 
Ton  Fuchsin  folgendes  Verhalt«!!.  Alb 
Theile  der  Zellwand,  und  awar  dis 
Prim&rwand  sowohl,  ala  die  gecondftn 
Verdickung  bleiben  gänslioh  nng^ 
färbt,  während  die  mittlere  Platte  dw 
Netswerkes  sich  intensiv  roth  flrbt 
(Fig.  144).  Diese  Färbung  tritt  anak 
da  noch  in  intensiver  Weise  auf,  wo^ 
wie  der  Äugenschein  lehrt,  nur  oodl 
Sparen  von  jener  ungelöst  gebliebcoi 
sind  und  eine  weitere  minimale  Wir- 
kung des  Macerationsgemische«  die  L9- 
sung  herbeigeführt  haben  würde.  Ab 
derartigen  Stellen  der  Präparate  wii«  ' 
aber  der  Funkt  gekommen,  wo  dii  . 
Verfaolznngsproducte  gelSst  nnd  atf  1 
die  ZellstofEreste  noch  curQckgeblieb«  i 
vären,  welche  dann  ebensowohl,  wii  | 
die  anderen  Theile  der  Zellwände,  Vit-  ; 
gefiirbt  hätten  bleiben  mOssen.  WollU  s 
man  aber  annehmen,  es  sei  auch  ii  'r 
so  weit  TOD  dem  Macerationsgemisehi  ^ 
angegriffenen  Theilen  der  mittlem  ;. 
Theüplatte  noch  ein  —  sioherliA  > 
doch  nur  höchst  geringer  —  Rest  t«  * 
Verhol  KungBproducten  EuräckgebUab«  } 
^«'^^^"^"hTr  itliil«!«!"«™  ""^  ^'^^^  ^^  intensive  Färbung  ver-  . 
■■«nitcbiili'KhniaiinL-cii.-iniiiriMFucii'  anlftsst,  B(i  lehrt  der  Vergleich  solchtr  { 
Hl    T  .     tnit.  Schnitt(\  bei  welchen  das  Maceration^  j 

mittel  entweder  (far  nicht  oiicr  doch  nur  unvollständig  auf  die  Zellwtnd*  S 
gewirkt  hat.  sofort,  dass  jene  nicht  auH  der  erwähnten  Voransaetxnnf  '. 
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Drittes  Kapitel. 

Die  Arten  der  Pflanzenzellen. 

Es  ist  bereits  in  den  früheren  Auseinandersetsungen  dtf» 
gewiesen  worden,  dass  die  Pflansenzellen  ursprünglich  ihrer  ii 
Erscheinung,  d.  h.  ihrer  Form  nach  annähernd  gleichartig,  entwec 
mehr  bis  minder  —  bei  freien  Zellen  —  der  Kugel  oder  —  im  G 
verbände  —  dem  regelmässigen  Yielfl&chner  sich  nähernder  Geaia 
Krst  in  Folge  der  späteren,  im  vorigen  Kapitel  kennen  gelemti 
bildungHVorgäuge  treten  dieselben  zu  den  verschiedenen  ZeUenari 
einander.  Nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Zellkund« 
uns,  wenn  wir  nicht  nach  den  —  für  die  hier  in  Betracht  kos 
morphologihclie  Betrachtung  unzulässigen  —  physiologischen  Thäti 
oder  nach  den  Geweben  classificiren  wollen ,  an  denen  die  Zellfl 
nehmen,  und  welche  ja  nicht  einmal  immer  gleichartig  sind,  ■ 
nicht  alH  >lintheilungHgrund  dienen  können,  nichts  anderes  flbi 
j<*ue  nach  ihrer  Form  mit  Zuhilfenahme  der  Structur  ihrer  Zellwa 
der  Art  und  Weise  ihrer  Verbindung  unter  einander  in  untere 
Freilich  werden  wir  auch,  wenn  wir  diesen  einfachen  TheUnn| 
zu  Hilfe  nehmen,  nicht  jede  Zellenart  in  scharf  gezogene  Greni 
HchliesMen  können,  sondern  hier  und  da  Uel>ergänge  finden,  in  dei 
zwei  Zellenarten  mehr  oder  weniger  nahe  berühren.  Aber  das  lä 
einmal  nicht  ändern,  indem  die  Natur  sich  nicht  in  streng  maüm 
Formen  zwängen  lässt. 

Auf  obiger  Grundluge  und  mit  möglichster  Berücluichtigi) 
Einfachheit  lassen  sicli  folgende  drei  Hauptzellenarten  unterschci 

Parenchvmzellen,  FuHerzellen  und  Röhreniellen. 
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I.    Parenchymzellen. 

Unter  Par6nch3nnzellen  sind  alle  Zellen  von  kugelähnlicher,  mehr 
•der  minder  regelmässig  nnd  gleichmaassig  yielflächiger  (polyedrischer), 
bntensinliger  (prismatischer)  oder  walzenförmiger  Form  lusammenzu- 
fciMn,  die  sich  in  senkrechter  Richtung  entweder  mit  gekrümmten  oder 
gcnden,  wagerechten  oder  verschieden  geneigten,  den  Seitenflächen  in 
dm  feineren  Bau  gleichen  oder  ähnlichen  Flächen  ihrer. Zellwand  be* 
rlkren,  und  deren  Wandung  entweder  ganz  homogen  oder  in  yersohie- 
deniier  Weite  rerdickt  sein  kann ,  dann  aber  keine  oder  nur  in'  seltenen 
FUen  Torkommende,  deutlich  behöfte  oder  siebartige  Poren  besitzt. 

IKe  Parenchymzellen  setzen  in  mancherlei  Abänderungen  den  ganzen 
Körper  der  sogenannten  Zellenpflanzen,  Pilze,  Flechten,  Algen  und  eines 
TWiles  der  Moose,  bei  den  höher  entwickelten  Pflanzen  wesentlich  sämmt- 
Uie  gleichartigen  Gewebe,  also  die  Haut-  und  Grundgewebe:  Oberhaut 
nd  Kork,  Mark  und  Rinde,  zusammen.  In  dem  voll  ausgebildeten 
Gcftsibflndel  treten  sie  durch  das  ganze  Gebiet  der  Gefasspflanzen  neben 
Fuer-  und  Röhrenzellen  auf. 


1.    Dünnwandige  Parenchymzellen. 

Am  häufigsten  kommen  die  dünnwandigen  oder  nur  massig  ver* 
dielen  ParenofaymzeUen  Tor.  Ihre  Gestalt,  welche  ursprünglich  bei  nach 
dez  drei  Richtungen  nahezu  gleichem  Ausmaasse  nahezu  regelmässig 
lidflädug  erscheint,  behält  nur  selten  diese  Form  bei,  sondern  ändert 
■A  im  Laufe  des  Wachsthumes  in  mannigfacher  Weise  und  nimmt 
die  Terschiedenen  Formen  aUf  welche  im  vorigen  Kapitel,  S.  123  u.  f., 
1%,  62  bis  64,  näher  beschrieben  worden  sind. 

Die  Zellwand  erscheint  bald  nur  als  Primärwand  ausgebildet  und 
k  iber  ihre  ganze  Fläche  gleichartig,  d.  h.  ohne  Zeichnung  (vegetative 
t  Zdbn  der  Pilze,  Blechten  und  Algen,  die  Zellen  der  meisten  Leber-  und 
Imbmooeblätter  u.  s.  w.),  bald  besitzt  dieselbe  schwächere,  secundäre 
T«dickang8schichten ,  welche  ringförmig,  spiralförmig,  netzförmig  an- 
fotdngt  sind,  oder  von  kleineren  oder  grösseren,  spaltenförmigen,  läng- 
isltfiinden  bis  kreisrunden,  immer  geschlossenen  Poren  unterbrochen 
«Bfden.  Für  die  Beobachtung  dieser  verschiedenen  Verdickungsformen 
der  Zettwand  liefern  die  schon  früher  angeführten  Pflanzen  und  Pflanzen- 
thrile  Tortreinidie  Beispiele. 

In  der  Regel  verholzen  die  Wände  dünnwandiger  Parenchymzellen 
pjfWfr^*  Dieselben  färben  sich  daher  (mit  Ausnahme  der  aus  sogenannter 
PBaoeUnloze  bestehenden)  nach  Anwendung  von  den  mehrfach  erwähnten 
Jodpriparaten  oder  von  Jodlösung  und  Schwefelsäure^  oft  so^t  i\«.^\v 
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Behandlung  mit  Jodlösang  allem  violett  bis  rein  blau.  Ebenio 
sie  die  im  Vorausgehenden  oft  genannten  Färbeflüssigkeiten,  we 
chemisch  noch  unveränderten  Baustoff,  sei  er  reine  Cellulose  o 
tose-Cellulose,  anseigen,  anf^  während  sie  bei  Anwendung  von  i 
saurem  Anilin,  Phloroglucin  und  den  übrigen,  die  Yerholsiin 
gebenden  Färbemitteln  farblos  bleiben.  Hier  und  da  trifft  ma 
auch  verholzte  dünnwandige  Parenchymzellen  an,  so  z.B.  in  d« 
und  dem  Blattstiele  der  Cycasarten  und  mancher  Palmen ,  in  dl 
parenchym  und  den  Markstrahlen  der  Holzgewäohse  (Eiche,  Bneh 
Tanne  u.  s.  w.).  Aber  auch  hier,  wo  dann  bei  genauerer  Beol 
mittelst  geeigneten  stärkeren  Objeotiven  stets  eine,  wenn  auch 
ringe  secundäre  Verdickung  nachweisbar  wird,  bleiben  die  Schilf 
der  Poren,  welche  der  Diffusion  den  Weg  offen,  halten,  nn 
Während  Ghloninkjodlösung  oder  Jod  und  Schwefelsäure  die 
ZeUwand  sowohl  als  die  secundären  Schichten  gelb  flbrben,  ei 
die  Sehliessh&utchen  der  Poren  violett  oder  Uau  gefärbt  (f 
Ä  u.  jB).  In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  ringförmig,  spif 
netif5rmig  verdickten  Parenchymzellen,  welche  sich  in  der  Km] 


Fig.  145. 


B 


und  ab  Sohlend 
Lebermoose,  fem 
der  Epidermis  < 
theren  finden.  1 
dicknngssohichtec 
nen  hier  oft  m< 
weniger  stark  veii 
färben  sich  dor 
genannte  Beagenl 
bis  gelbbraun , 
die  primäre  Zellw 
bläut.  Behande 
derartige  Parench; 
mit  Aetzkali ,  l 
säure   oder   mit 

und  chlorKaurem  Kali  in  der  Wärme,  8o  zeigen  auch  die  ve 
Theile  gegen  Chlorzinkjodlösung  u.  h.  w.  Zellstofireaction.  And« 
förmig,  spirali^  oder  netzförmig  verdickten  Zellwände  der  Par 
Zellen  bleiben  durch  ilire  ganze  Masse  unverholzt,  färben  sich 
(Jhlorzinkjodlösung  oder  Jod  und  Schwefelsäure  violettblau  oder  r 
und  reagiren  gegen  die  übrigen  Färbeflüssigkeiten  in  bekanntei 
Dahin  gehören  u.  a.  namentlich  die  in  den  Blättern  von  Pellia  e 
und  nianclien  höli<*ren  Pflanzen«  sowie  die  in  der  Rinde  des  H 
und  der  Balsaminen  u.  h.  w.  hier  und  da  vorkommenden  Zellen. 
Wendet  man  auf  die  frischen  Präparate  als  Reagens  Chlor 
It'isung  oder  die  anderen  Jodpräparate  an,  so  ist  zu  empfehlen 
Wirkun((  nicht  allein  sofort  nach  der  Anwendung,  sondern  nac 


Fig.  14&.  A  Quer-,  B  L&ngt- 
Nchnitt  aoi  dem  Pareucbym 
eioM  JuJigni  BUttttielM  von 
Cycaii  roTolut«  mit  3*hI  nnd 
SchwefrUfture  behandelt.  Ver- 
grOMeruBg  l :  370. 
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bb  24*tllBdigen   KiDwirknng   lu   beobscht«n,    «eil   di«  dutnik- 

FArboBg  der  anTerhoIst  gebliebenm  Theile  der  Wandnugea, 

ScfaliAiafalnte  nad  jüngsten  Wsndichicht  oft  ent  nsck  einiger  Zeit 

ritt 

In  kUea  dieaen  Fällen  empfiehlt  ci  sich ,  aauer  diesen  länger  vtr- 

aach  die  anderen  Färbemittel  f&r  den  rsinen  nnd  nmgebildeten 

hflwandbaatand ,   inibesondere  anch  die  den   PeetinstofTe  anaeigenden. 

HMVCBden,  da  nitteUt  derselben  bfiehst  belehrende  Bilder  gewonnen 

tnicB  kADDcn. 


i.    Verdickte  Pareneh.vmsellen. 

Pafcncfayrnzellen  mit  atark  rerdickter  Zellwand  kommen  Terhiltniiw- 
liMig  weit  seltAner  Tor,  als  die  vorbergehenden.  Ueselben  aind  theüa 
ifvrholxt,  wie  in  dem  CoUenchTin  und  dem  SameneiwetMe  mancher 
twichae,  theila  verholit,  wie  in  dem  Marke  nnd  der  Rinde  einxelner 
lauen  (Hoja,  Ilcea,  Fraxinna,  Fagui,  Prunus),  in  den  Fmcht-  nad 
1  anderer  (PrunoB.  JnglanH,  Pinue,  Laris  u.  a.  w.)- 


CollenohymieUen.  —  Ilie  Collen cliymzellen,  anfangs  dünnwandig 
id  Ton  fut  regelmäasig  Tielflächiger  (polyüdriacher)  oder  kant«naäuUger 
mmatiseher).  in  einaelncn   Fällen  wohl  auch  von  nahazn   faaerartjg 
Fig.  146. 


«trecktcr  GeHtalt,  verdicken  ihre  AVand  Torzugi weife  in  den  Etikeii 
if.146),  wodurch  das  Lumen  derselben  nicht  Neltt-n  eine  nahem  runde 
tr  Uuglichrunde  fiestalt  erhält  (Fig.  6M.  IV,  S.  131).  .\ii  den  (juer 
Rb<whnittenen  /eilen  zeigt  die  Zellwand  einen  eigeiithOmlichen,  wachn- 
äfen  Glanz  und  erscheint  wie  aufger[uo1len,  ohne  das»  man  eine  deutliche 
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Schichtung  der  secundären  Verdickung  wahmimmL  Jedoch  tritt  id  da 
(3ollenchym  mancher  Pflanzen  (Umbelliferen  u.  a.)  die  Innenwand  drafU 
ausgesprochen  hervor  (Fig.  146,  I,  t,  a.  ▼.  S.)* 

Um  die  Schichtung  der  secund&ren  Verdickung  zu  studiren,  bubhi^ 
lieh  aber,  um  zu  ermitteln,  ob  letztere  aus  homogenen  oder  aus  SduehUi 
mit  differenten  Lamellen  bestehen,  und  welche  Dichtigkaitsiintendiiili 
in  diesem  Falle  auftreten,  muss  man  die  Zellen  in  Aetzkalilfoiuig  koc^ 
beziehentlich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Kupferozydammonisk  odv 
concentrirter  Schwefelsäure  behandeln,  worauf  sie  unter  glflidiMitigM 
Aufquellen  deutlich,  und  zwar  in  einer  Weise  hervortritt,  welche  dntkil 
dass  zum  mindesten  in  den  meisten  Fällen  nur  homogene  Schicht» 
vorhanden  sind  (Fig.  146,  II).  Die  ersteren  Mittel  sind  hierbei  Tom- 
ziehen ,  weil  das  letztere  die  Zellwände  rasch  auflöst  und  nur  das  Heti- 
werk  der  Intercellularsubstanz  zurücklfisst. 

Jod  und  Schwefelsäure  sowie  ChlorzinkjodlÖsung  firben  die 
dären  Verdickungsschichten  sowie  die  Innenwand  schön  blaa,  die 
Zellwand  blassblau,  während  die  Intercellularsubstanz  TÖllig  vagdM 
bleibt.  Die  Pectose  anzeigenden  Färbeflassigkeiten :  Ruthenimnlki 
Ilämatoxylin,  Methylenblau  u.  s.  w.  ertheilen  allen  WandtheOen  ii 
charakteristischen,  früher  erwähnten  Färbungen. 

Zellen  des  Sameneiweisaea.  —  Stark  verdickte  nnverhdilefr 
renehymzellen  finden  sich  ferner  in  dem  Sameneiweisse  der  Lilien,  tej 
Palmen  (Phyteleplias,  Phoenix  u.  a.),  des  Kaffeebaumes,  des  Johannislinl* 
baumcH  (Oeratonia  siliqua),  der  Melampyrum  -  Arten  u.  s.  w.     Auch  Uff 
besassen  die  Zellen  ursprünglich  eine  fast  regelmässige,  in  den  drei  io^ 
inaassen  nahezu  gleiche  (Ruscus  u.  a.),  oder  eine  minder  bu  mehr  g^< 
streckte  (Phytelephas,  Phoenix,  Areca  u.  s.  w.)  Gestalt,  wovon  man  wi 
an  Längs-  (quer  durch  den  Samen)  und  Querschnitten  (tangential 
Oberfläche),  die  man  am  besten  etwa  in  der  Mitte  des  Samens  niaAl 
Aberzeugt,  und  sticKsen  mit  geraden  Flächen  aneinander.     Bei  maDeki| 
Objecten  zeigen  sich  deutlich  die  drei  S.  133  beschriebenen  Wandschidtüil 
bei  anderen  wird  dieses  Verhultniss  nach  der  Ausbildung  derVerdickoBg^i 
schichten  dunkler,  so  dans  man  z.  B.  bei  der  Elfenbeinnasa  und  te 
Dattelkerne  die  primäre  Zellwand  nur  leise  angedeutet  oder  nicht  erkei^ 
(Fig.  147,  A).     Eine  Schichtung  läKst  sich  in  der  Regel  ohne  Weitaml 
bei  diesen  Zellen,  mit  Ausnahme  der  stärker  lichtbrechenden  InnenwMl| 
(Fig.  97,  S.  171),  nicht  wahrnehmen.     Sie  tritt  aber  bei  der  Behandhif] 
mittelst  Chlorzink jodlöHung ,  Aetzkalis  oder  Chromsäure,  bei  denea 
beiden  crHteren  und  anderen  Pflanzen  mehr  oder  weniger  deutlich  hsrtorj 
(Fig.  147,  B). 

Der  chemische  Bestand  der  Zellwände  weicht  luer  —  auch 
ir  nicht,  wie  bei  einer  Anzahl  Leguminosen,  aus  Schleim  besteht  (S.  1H|| 
—   von   demjenigen   der  übrigen   Parenchymzellcn   ab,   indem 
neben  Zellstüfr  iiarh  den  Untersuchungen  von  Reiss  und  Schulte  nock 
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idsTttt   ▼on   dem    letsteren  verschiedene  Kohlehydrate   enthält, 

M  Reias«  soweit  sie  in  dem  Sameneiweisse  yon  Phoenix,  Phyt- 

L  a.  Torkommen,    als    Reserrecellulose,    von   Schulze, 

_     « . .  welcher  sie,  ausser  hei  diesen , 

Flg.    147,  1      1       .     r^  -r^     .  rw\ 

auch  bei  Cocos,  Elais,  Tro- 
paeolum,  Paeonia,  Triticum, 
Zea  IL  a.,  sowie  bei  gewissen 
Leguminosen ,  wie  Yicia 
Faba,  Soja  hispida,  Pisum 
y-WkJm.  satiTum,  Lupinusarten,  auf- 

gefunden hat,  als  Galac- 
tane,  Manana  und  Ära- 
b  a  n  a  bezeichnet  wurden 
und  die  man  füglich  nach 
letzterem  Autor  unter  dem 
Namen  Hemicellulosen 
zusammenfassen  kann.  Das 
Verhalten  gegen  die  unver- 
holzte  Zellwände  anzeigen- 
den Reagentien  und  Färbe- 
flüssigkeiten ,  zu  dessen ' 
Beobachtung,  damit  —  na- 
mentlich bei  Längsschnitten 
;ns.^  gestreckter  Zellen  (Phytele- 

phas,  Phoenix  u.  s.  w.)  — 
nicht   das    gefärbte   Proto- 
plasma durchscheint  und  das 
MM  dem  SAinen  tod  PhMaix       Farbenbild  trübt,  möglichst 
J^'^^rrJ^r-^r'^SK^J'^I.    ^^^^    schnitte    oder   yon 

|i^  vodareh  die  Zellen  tich  getrennt  haben,  die     weniger  dünnen  die  dünnsten 
der  lecuDdirtn  Verdickung  deotlicb  geworden     ox  ii  »i-i  *    j        «.^ 

n;  ^  e.  <  wie  oben.   Vergr.  1 :  1000.  Stellen  ZU  Wählen  Sind,  zeigt 

sich  demgemäss  verschieden, 
lisknngsschichten  färben  sich  bei  Phytelephas  sowohl  als  Phoenix, 
^plua«  Ptjchosperma,  Ruscus,  Smilax  u.  s.  w.  erst  nach  längerer 
lüg  und  namentlich  nach  zeitweiliger  Erneuerung  des  Reagenzes 
aJme  der  Cambialwand  nach  und  nach  durch  Chlorzinkjodlösung 
itt  Ihs  blau.  Lösungen  von  Safranin  und  Hämatoxylin  werden, 
s  früher  S.221  berührt,  bei  den  Eiweisszellen  nur  von  derCam- 
(Mittellamelle  in  meinem  Sinne,  nicht  Hofmeister,  Sachs  u.  A., 
ilartubstanz)  aufgenommen,  während  die  übrigen  Wandschichten 
t  bleiben.  Gegen  Rutheniumroth  veihalten  sich  dieselben  ähn- 
>ch  tritt  in  einzelnen  Fällen  (Raphia,  Ptychosperma)  schwache 
der  Primärwände  ein.  Methylblau,  Congoroth  und  Methylviolett 
ie  Wände  mancher  Eiweisszellen,  so  z.  B.  deijenigen  von  Ruscus- 
iuurten  durch  alle  Schichten  fast  gleichmässig,  aber  meist  schwach 
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und  oft  nur  vorUbergebend  und  leicht  auBziehbsr,  Stnrefiuhiiii  nl 
Erythroiiin  dage^^n,  und  zwar  letztere«,  mit  AtunsJtme  der  IimeiiwHl 
(Fig.  102,  S.  175),  duuerad  (Pr&parate  von  Smilax  habon  dA  lA 
mehreren  Jahren  gehalten),  wahrend  Methyl-  und  HalachitgrOn,  Fuh^ 
CamiinloKUugeii  bei  uieineii  Versuchen  keine  Fkrbung  ergaben. 

Die  Verdicknugsforni  int  die  einfacli  poröae  mit  am  Gmnde  ateap^ 
furmig  erweiterten  Caniilen.  liei  Phytelephaa  macrocarpa  sind  diaM  — 
oft  verzweigten  —  Cauülü  der  Poren,  deren  feineren  Bau  wir  batvti  ■ 
dem  Turigeu  Kapitel,  K.  ITO  u.  f.,  uäber  kennen  gelernt  haben,  liiHliA 
eng  und  am  Grunde  etwau  erweitert,  weiter  sind  dieselben  bei  dem  9*a» 
eiweiese  toii  PhrtelephuK  microc:ari)a,  Phoenix,  Areca  und  anderen  FilBi^ 
und  noch  weiter  endlich  bei  Smilax,  Ruscus  u.  «. 

Stark  verdickte,  verholzte  Parenohyinsellen.  —  Die  Uate 

gehörigen  ^Iiirkzelleii  der  Clematis  vitalba,  welche  sich  vomi|rawMse  ■■ 
Studium  aller  in  Itetracht  kommenden  StmcturrerhiUtnisBe  eignen,  wvfa 
schon  mehrfach  besproclien.  Verholzte,  Mhr  dickwandige  ParenohTiniifl^ 
Steinzellen  (Stein Skleren chym  und  kurzes  Sklerenchym,  De  Berj, 
Brachysklereidon  und  nracheiidcn,  Ticbiroh),  von  nahezu  wOrfigllhB' 
lieber  Form  mit  abgerundeten  Kanten  finden  sich  gruppenweise  in  dm 
'  Marke  und  in  der  Rinde  von  Iloyn  carnosa  (Fig.  78,  S.  139)  in  ga» 
aubgezeichneter  Weise.  I>ie  j^ellen  besitze»  in  der  Regel  eine  catü^ 
Form  und  von  zahlreichen,  engen,  hüufif;  mehrfach  verästelten  Por^ 
cnnälen  duri-hxogenu  Schichten,  welche,  wie  das  optische  Verhaltea  !■ 
frischen  Zustünde  und  die  (juellungserscheinungen  dartbun,  aus  dv 
Wenig  difiereiiten  ].iimellen  bestehen.  In  ähnlicher  Weine  Kind  die 
hiilzten  Puren rbyni/ellen  in  der  Hinde  von  Cytisus  l.abnmum,  Fnximi 
excelhior,  KicUM  ehistica  u.  s.  w..  de«  Wurüelutockes  von  Dentaria  piaoata. 
der  Kuolli'ii  villi  i^at-oniu  und  Dahliu  gebaut.     Von  einer  mehr  unregd- 
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■taigeii,  h&afig  Verästelung  zeigenden  (Astrosklerelden,  Tschirch,  viel- 
iraige  Sklerenchyrnzellen,  De  Bary)  Gestalt  (Fig.  63,  III,  S.  125)  sind 
fit  Terholzten  Zellen,  welche  in  der  Rinde  von  Fagus,  Betula,  Abies 
pectinata,  Laiix,  Aoracaria  n.  s.  w.  in  Grappen  vorkommen,  jene  in  den 
Buunschalen  der  Amygdaleen,  der  Juglandeen,  der  Magnolien,  Proteaceen 
(Htkea),  Myrtaceen  (Bertholletia)  u.  s.  w.,  sowie  diejenige  der  steinigen 
DoDeretionen  der  Winterbimen,  deren  ganzes  Fruchtfleisch  oft  in  yer^ 
Ustei  Parenchym  umgewandelt  erscheint  Hier  schreitet  die  mehr  oder 
uder  deutlich  geschichtete  Verdickung  oft  bis  zum  fast  völligen  Ver- 
dnrinden  des  Lumens  fort  und  die  häufig  verästelten,  in  einzelnen 
FlDm  (Magnolia  grandiflora)  sogar  mit  einander  netzartig  in  Verbindung 
iMienden  Porencanäle  sind  äusserst  fein  (Fig.  148).  Jod  und  Schwefel- 
liae  sowohl  als  Chlorzinlgodlösung  färben  alle  Schichten  der  Zellwand 
hk  ra  der  jüngsten  immer  gelb  (Fig.  149),  ebenso  zeigen  die  schon  öfter 
ktrlhrten  anderen  Reagentien  auf  Holzstoff,  durch  die  entsprechend  ab- 
pUato,  einem  jeden  derselben  eigenthümliche  Färbung  die  mehr  oder 
üder  vollständige  Verholzung  an.  Erst  nach  dem  Kochen  mit  Aetzkali- 
limgy  oder  nach  der  Behandlung  mit  dem  Schulz 'sehen  Macerations- 
■ttd  tritt  die  charakteristische  Reaction  auf  Zellstoff  wieder  hervor. 
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Da- die  Beobachtung  der  verschiedenen  Zellenformen  im  polarisirten 
iickte  uns  f&r  die  Folge  mehrfach  sowie  in  weiterem  Umfange  be- 
ekilligen  wird,  sollen  hier  einige  darauf  bezügliche  Erörterungen  vor- 
ugeschiekt  werden.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  EHementarorgane 
Bmen  zum  grossen  Theile  als  zur  Prismen-  und  Cylinderform  gehörig 
etraehtet,  oder  in  einzelnen  Fällen  als  Durchschnitte  der  Kugel  ange- 
!ken  werden,  und  richten  sich  hiemach  die  zur  Beobachtung  zu  brin- 
nden  Ansichten. 

Von  den  beiden  ersteren  Formen  werden  wir  den  Quer-  und  Längs- 
iimitt,  sowie  die  Flächenansicht,  resp.  Querschnitt,  Rand  und  Mitte  des 
straffenden  Elementarorganes  in  Betracht  zu  ziehen  haben.  Zur  £r- 
■gimg  des  ersteren  kann  jeder  Querschnitt  des  betreffenden  Pflanzen- 
ivebes  dienen.  Derselbe  muss  indess  gerade  hier  absolut  senkrecht 
ir  Zellenachse  genommen  und  möglichst  zart  sein ,  um  die  auf  dem- 
Iben  zur  Geltung  kommenden  verschiedenen  Wirkungsweisen  der  ein- 
ben  Zellwandtheile  u.  s.  w.  mit  Sicherheit  feststellen  zu  können.  Solche 
n  isolirten  oder  im  Verbände  sehr  zartwandiger  Gewebe  befindlichen 
Den,  z.B.  Zellen  der  Leber-  und  Laubmoosstengel,  Fadenalgen,  erlangt 
m  am  leichtesten  und  schönsten,  wenn  man  einen  Büschel  derselben 
t  liemlich  starker  Gummilösung  (G.,  S.  372  u.  H.,  S.  773)  zu  einem 
ibehen  formt.  Längsschnitte  selbst  eignen  sich  nur  zur  Beobachtung 
*  Polarisationserscheinungen  ihrer  stehenden  Wände ,  dagegen  Yvft^csttv 
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sie,  worauf  wir  weiter  unten  zurückkommen  werden,  für  die  FUdieD 
ansieht  oft  einander  entgegengesetzte  und  verwirrende  Bilder,  mit  deaei 
man  erst  vertraut  sein  muss,  ehe  man  sie  zu  deuten  versaclien  iax\ 
Besser  eignen  sich  hier  mittelst  des  Macerationsverfahrens  iaolirteZeUei 
in  denen ,  wenn  die  hetreffenden  Zellen  nicht  sehr  stark  yerdickt  önd 
der  optische  Längsschnitt  der  stehenden  Wände  oder  des  Gylinden  dm 
wirklichen  meistens  vollständig  zu  ersetzen  vermag.  Hat  man  sich  en 
mit  den  optischen  Erscheinungen,  welche  die  Flächenansiohten  der  iio 
lirten  Zellen  hervorrufen,  bekannt  gemacht,  dann  kann  der  Längseelmit 
für  die  Beurtheilung  mancher  Verhältnisse  mit  Vortheil  zur  controlirsB 
den  Beobachtung  verwendet  werden. 

Trockene,  in  Luft  befindliche  Präparate  geben,  wie  das  natürlich  ist 
meist  nur  schlechte  und  undeutliche  Bilder,  es  giebt  indessen  einsahM 
Objecte,  welche  auch  diese  Beobachtungsweise  vertragen.  Im  AllgenunaM 
ist  dieselbe  für  kein  Object  zu  empfehlen,  im  Gegentheil  ist  hier  gm 
derselbe  Weg  der  Umhüllung  der  betreffenden  Präparate  einsuscUagMi 
welcher  bereits  des  öfteren  beschrieben  wurde.  —  Dass  die  Objeeto  fk 
Polarisationsuntersuchungen  einer  besonderen  Einhüllungsflüssigkeii,  i-& 
des  Canadabalsams,  bedürfen,  ist  wohl  von  manchen  Beobachteni  \it 
hauptet  worden,  aber  keineswegs  nothwendig.  Man  gebrauche  nur  gefcroit 
seine  Präparate,  so  wie  man  sie  eben  dargestellt  und  umhüllt  oder  nr 
C/onservirung  aufbewahrt  hat,  und  sie  werden  in  keiner  Weise  die  Bf 
sultate  der  Beobachtung  nachtheilig  beeinflussen.  Nur  in  einzelnen  Filhz 
mag  die  Farbengebung  durch  eine  genau  angepasste  ZnsatsflüBfligkfll 
etwas  brillanter  werden,  ohne  dass  aber  nur  dadurch  Verhältnisse  erkaal 
wurden,  die,  einen  guten  Polarisationsapparat  vorausgesetzt,  bei  Anmar 
düng  eines  anderen  Mittels  völlig  dunkel  geblieben  wären. 

Die  Aufgaben,  welche  uns  für  die  Ermittelung  des  optischen  Vtt^ 
haltens  der  Elementarorgane  vorliegen,  dürfen  als  aus  den  Darlegnngtf 
im  Handbuche  und  den  Grundzügen  der  allgemeinen  Mikroskopie  bereiti 
bekannt  vorausgesetzt  werden.  Die  optisch  zweiachsige  Beschaffenheit  iil 
für  die  Zellwand  an  und  für  sich  unschwer  zu  erweisen.  Anders  dagogw 
gestaltet  sich  die  Sache ,  wenn  der  Achsenwinkel  und  der  positive  ota 
negative  Charakter  bestimmt  werden  soll.  Hier  werden  wir  in  dM 
meisten  Fällen  das  Ziel  nicht  zu  erreichen  vermögen.  Das  Einzige,  vai 
uns  dann  festzustellen  möglich  wird,  ist  die  Lage  der  verschiedenM 
Klasticitätsachsen  in  Beziehung  auf  die  räumlichen  Dimensionen  der  bt- 
treffenden  Objecte. 

Um  diese  Aufgabe  zu  lösen,  müssen  wir  den  entgegengesetzten  Wc| 
einschlagen,  den  wir  an  gedachten  Orten  (H.,  S.  942  u.  f.;  G.,  S.  461  n.t] 
verfolgten.  Während  wir  dort  die  Elasticitätsachsen  als  gegeben  be 
trachteten  und  aus  diesen  Daten  die  resultirenden  FarbenerscheinongM 
ableiteten,  haben  wir  hier  von  den  auftretenden  FarbenerscheinongM 
aus  auf  die  Lage  der  Elasticitätsachsen  zu  scliliessen.  Um  diesen  ScUllM 
mit  der  nöthigen  Sicherheit  vollziehen  zu  können,  müssen  wir  die  beidei 
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in  jeder  der  drei,  je  zwei  Elasticitätsachsen  aufnehmenden  Ebenen  zur 
tiekimg  kommenden  Elasticitätsacbsen  kennen.  Diese  drei  Ebenen  er- 
sduiiien  aber,  den  mit  den  räumlichen -Dimensionen  dahingehenden  Ver- 
bnf  der  letzteren  yorausgesetzt,  im  Quer-,  Längs-  und  Tangentenschnitt, 
oder  an  Stelle  dieses  in  der  Fläche  des  Prismas,  resp.  der  Mitte  des 
Cjiinders.  Yerläoft  nur  die  eine  der  Achsen  in  dem  Radius  und  sind 
die  beiden  anderen  nnter  irgend  einem  Winkel  zur  Zellenachse  geneigt, 
wie  wir  dieses  nicht  selten  festzustellen  im  Stande  sein  werden,  so 
ptbt  sich  dieses  sofort  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Flächen-  oder 
Mittelansicht  in  keiner  Stellung  neutral  wird  und  auch  dann  Farben 
berrorrufb,  wenn  die  Längsachse  unter  0^  oder  90^  orientirt  ist,  d.  h. 
pvsUel  mit  einer  der  Schwingungsebenen  der  beiden  Nicola  verläuft. 
Bier  kommen  dann  im  Quer-  und  Längsschnitt  nicht  die  wahren  Elasti- 
eiatiachsen  zur  Geltung,  sondern  es  treten  an  deren  Stelle  jene  Achsen, 
«dehe  die  Elasticitätsyerhältnisse  darstellen,  die  in  einem  dem  Gesichts- 
felde parallelen  (elliptischen)  Durchschnitte  des  geneigten  Ellipsoids  ge- 
geben sind.  Da  aber  auch  in  letzterem  Falle  diese  Durchschnitte  und 
ihre  beiden  Achsen  von  der  Neigung  der  grösseren  in  dem  Tangenten- 
Khnitte  liegenden  und  der  in  dem  Radius  dahingehenden  Achse  abhängig 
imd,  8o  Iftsst  sich  auch  aus  den  hier  zu  beobachtenden  Farbenerscheinungen 
flkr  manche  F&Ue  mit  voller,  in  anderen  mindestens  mit  annähernder 
Sidberfaeit  die  Lage  der  drei  Elasticitätsacbsen  bestimmen. 

Die  Beobachtung  des  Querschnittes  und  der  beiden  Längsansichten 
bei  einfach  gekreuzten  Nicola  können  uns  hier  nur  über  den  mit  dem 
Bidina  identischen  Verlauf  der  im  Querschnitt  zur  Geltung  kommenden 
einen  Elasticitätsachse ,  sodann  über  den  mit  den  beiden  anderen  Aus- 
nessnngen  parallelen  oder  zu  ihnen  geneigten  Verlauf  der  beiden  an- 
deren, endlich  über  die  Lage  der  Achsenebene  im  Querschnitt  sichere 
Inakanfl  geben.  Dagegen  vermag  sie  uns  über  die  übrigen  obwaltenden 
Verhältnisse  kaum  entscheidende  Daten  zu  liefern.  Zur  möglichst  voU- 
■ttadigen  Kenntniss  ist  daher  die  Beobachtung  der  verschiedenen  An- 
nehten  des  betreffenden  Objectes  nach  der  ii^inschaltung  eines  verzögernden 
Plätftchens  angezeigt,  um  aus  den  auftretenden  Additions-  oder  Subtrac- 
tioiisiarben  die  beziehentliche  Richtung  der  beiden  in  dem  entsprechenden 
HHpsoiddurchschnitte  zur  Geltung  kommenden  Elasticitätsacbsen  zu  er- 
nitteln.  Um  die  richtige  Stellung  dieses  Plättchens  in  dem  Polarisation s- 
ipparate  zu  erzielen,  bedient  man  sich  zweckmässig  eines  seinem  positiven 
oder  negativen  Charakter  nach  bekannten  mikroskopischen,  zwischen  den 
gekreuzten  Nicols  auf  dem  dunklen  Sehfelde  nur  in  Farben  der  ersten 
oder  zweiten  Ordnung  leuchtenden,  am  besten  prismatischen  Krystalles. 
Als  besonders  geeignet  dürfte  namentlich  das  in  sechsseitigen  Säulen- 
eoaibinationen  krystallisirende  schwefelsaure  Natron  -  Kali  und  das  in 
fsadratischen  Sänlencombinationen  auftretende  phosphorsaure  Kali  zu 
eapfehlen  sein,  von  welchen  das  erste  positiv,  das  andere  negativ  ist. 
Hat  man  die  brillanteste  Färbung  des  Sehfeldes  erreicht,  v;aa  m\iTv  \^\^V. 
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durch  Drehen  des  verzögernden  Plftttchens  zu  heurtheilen  Termftg,  wd 
hringt  dann  einen  der  erstgenannten  Krystalle  derart  unter  das  Hib»- 
skop,  dass  seine  Achse  unter  ^-  45®  orientirt  ist,  so  hat  das  entere  dia 
die  richtige,  mit  der  grössten  Elasticitätsachse  anter  -|-  46^  orientiiH 
ein*  für  allemal  zu  bezeichnende  Lage,  wenn  der  letztere  in  Additiosr 
färben  erscheint.  Im  anderen  Falle  muss  das  eingeschaltete  mttite 
um  90®  gedreht  werden.  Verwendet  man  einen  KrystoU  der  sweitsoTo^ 
bindung,  so  ist  die  richtige  Stellung  des  Gypspl&ttchens  dann  yorhandni 
wenn  jener  mit  seiner  Achse  unter  4-  45®  orientirt  SnbtractioDifaita 
zeigt. 

Zellen  der  Lagerpflansen.  —  Die  Zellen  der  Pilse  nnd  Flsckla 
zeigen  meist  nur  schwache  Doppelbrechung,  so  dass  sie  auf  dem  dinUa 
Grunde  des  Gesichtsfeldes  (bei  gekreuzten  Nicols)  hAohatens  in  da 
niedrigsten  Farben  der  ersten  Ordnung  leuchten.  Nnr  einielne  Aita 
lassen  eine  stärkere  Einwirkung  beobachten.  So  i.  B.  leuchten  die  Zda 
des  Hutes  der  Polyporusarten,  die  wirklichen  nnd  optischen  DurehsdiBiHi 
der  Sporen  von  Tuber,  von  einzelnen  Peaizen  etc.,  ebenso  die  Zellsndffj 
I^artflechte  Usnea  sehr  deutlich  glänzend  weiss. 

Etwas  entschiedener  tritt  die  polarisireude  Wirkung  der  hieihsrii* 
hörigen  —  auch  der  schwächer  brechenden  —  Zellen  dann  h«nror,  msi 
mau  ein  Gypsplättchen  Tom  Roth  erster  Ordnung  ftber  dem  CondeniilVi 
des  Polarisators  einschaltet. 

Die  Sporendurchschnittts  ebenso  die  Querschnitte  der  Hntiellen  m 
Polyporus  erscheinen  dann  in  den  Quadranten  -h  45®  orange  bis  gelb.  ■ 
jenen  —  45^ ')  violett  bis  dunkelblau  gefärbt,  während  die  cylindriidMi 
/eilen  des  Tliallus  und  des  Fnichtorganes  bei  der  Orientirung  -|~  ^ 
sowohl  auf  dem  optiKchen  Längsschnitt  als  auf  der  Fliehe  der  ZeUmsl 
blaue,  b(*i  einer  solchen  —  45"  gelbe  Farben  zeigen. 

Kh  geht  hioiuit  hier  die*  gn')H»ere  der  je  zur  Geltung  kommenden  bi^ 
den  Elusticitiitsachsen  in  dem  Querschnitte  tangential,  in  dem  L&n|i* 
richnitte  sowie  in  der  Flächenausicht  in  der  Richtung  der  Lingsacbi 
der  /eile  duliin.  Die  beiden  unter  0^  und  90®  orientirten  Lagen  6m 
iJingsschnittes  und  der  Flächenansicht  yerhalteu  sich  neutral  und  0 
ergiebt  dieronibination  der  in  den  drei  genannten  Theilen  der ZeUwisif 
beobachteten  Furbenänderungen  des  Gypsgrundes,  dass  die  radiale  Acbv 
die  kleinste,  die  län>;sgericlitete  die  grösste,  die  tangentiale  die  mittkif 
Hei ,   die  Achnenebene   somit  in  dem  radialen  Ijüngsschnitte  liegen  miuf 

^)  In  iler  i):u*]ilulg('iulfii,  'w'm  in  den  vorausi^egangenen  BaritelluugMi  te 
PuliiriHHtioiisHri«c}icinuii^<-ii  iiind  die  Quadranten  in  der  H.,  8.942  und  O.,  8.40. 
en'trterten  Wein*'  test^estdlt.  Kh  wiinlcn  suimeh  z.  B.  in  Fig.  159  die  tud  dv 
Linie  A  A  ilurobRchnittenen  Quailranten  iiU  die  unter  +  4^^»  die  von  der  Uiil 
CC  durchni'hnittt'ncn  als  die  untiT  — 45^  zu  betrachten  Min.  Für  die  Oiivti 
run^  über  dii*  Karl>enK«'buMg  der /ellwande  ist  bei  dem  Quemchnitt«  der  imAiab 
DurchnieNKcr ,  b«'i  di'in  Länj^stschnittL'  und  der  Kläelienanticht  die  LAugMckM 
der  Zelle  maash^»<lH.-nd. 
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(Kig.  151).  Iih  dor  Tharakt^r  d«)-  positive  «der  nugativL-  mi,  hUI 
unbestimmt,  iln  liio  L^git  iler  Mittelliuio  auii  dau  gagobncn  Ilatn  nUt 
«Tsiciitlivh  ixt. 

Bei  (leji  Algen  giebt  der  Qoerschuitt  für  «ich  dna  neutnde  dimUi 
Kreuz  mit  den  louohtendeii,  unter  +  4ri<'und  —  4rt*  Uegcntloii  (juwlnnta 
(Fig.  151),  I,  II.  0.  T.  8.),  der  L&ngsMcbiiilt  (•molieiiit  uu(«r  +  oder  —  IS" 
orientii't  in  Wbisb  oder  bei  dtürker  verdickten  ZpIIbd  (lelbwtiu,  lüt 
Fliehe  in  Weiss  (Fig.  IIJO,  I,  b).  ßlnugntu.  Dutikelgmu  bii  Sdnoi 
(Fig.  15(1,  II).  Wr  und  du  mit  neutrulvri  Streireu  g«gen  di»  Ritte 
(Fig.  150.  III).  Nur  bei  einzeiiien  sehr  dirkw^adigen  Arten,  «ri«  <'•- 
rsllink  etc.,  irrtH  Mf 


Fig.  ISI. 
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Rand  und  Miüc  *n 
oylindriichon  Zell*  ^ 
kere  Fftrb«it  der  snlM 
und  xveit(>n  Ordmi 
auf. 

In    lEirKog   anT  ^ 
tfptiB<di«  Vin'habea  if 


belre 


ndei 


Ülltrr  tllUU  F 

ten  ÜTI'-i 
den   br. 
Art*'»  ii 
Verocbi.! 
Do«  / 
und    \':<: 
verbal  t^n 
riada|ilim    alui 
und    fVaeU.     aiaM 
SpiroKym-    und 
Icrriurtan  etc. 
d<>r  Quendinit 
tjuadnint*nant«r+ 
SuM  ra«tii)a  *  f a  rben , 
iteueu     nnUr     — 
AilditiuBifarltcD 
I.Angsicknitt  und  f 
rbvnambhl  • 
Knlweia»  in  Iwidei 
■>-i-'-n  I  - ^» 


')  Ditta  UMeichnuuKiwFi 
n^nr^i  1)1*1«  b. 
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im  iJLngaMhnitt  und  in  der  FUchenanaicht  beaiehnagsweUe  in 
ler  G*lb  nmiDdeni.  üienwch  sind  die  AclueiiTerhlltiiiaM  hi«r 
t  gleicbra,  wie  bei  der  Torhergehenden  Zellengruppe. 
I  Miderea  Verhlltniaa  seigen  einige  andere  Algen,  unter  dieaen 
■nlne  Arten  tob  Oedogoninm,  die  dOnnwandigen  Zellen  der 
reu-  und  Ulothrizarten ,  CoDferr«  HeUgoninm  etc.  Bier  indert 
«aebnitt  die  Grundfarbe  unter  -|-  45"  in  Gelb,  unter  —  45**  in 
ler  Llngsaehnitt  beriehentlich  in  Blau  and  Gelb,  die  Fl&chen- 
inGelb  und  Blau,  wBhrend  swiachen  den  Rftndem  und  der  Mitte, 
und  swar  siemlich  nahe 
'  dieaer,  awei  neutrale 
Streifen  auftreten, welche 
den  Gypagmnd  wieder- 
geben. .  Hiernach  mnaa 
in  dam  erateren  und  der 
letzteren  die  gröaaere 
Acbae  tangential,  im 
aweiten  axial  llc^n,  alao 
die  kleinste  ElaatidUta- 
achie  eine  radiale,  die 
grösste  eine  tangentiale, 
die  mittlere  eine  longi- 
tudinale  Stellung  ein- 
nehmen und  die  Achsen- 
ebene in  den  Qneracbnitt 
faUen(Fig.l62).  Manche 
dieser  Algenfiden  er- 
■cheinen  unter  0*  und 
90*  anf  der  Fliehe  neu- 
tral, andere  laaaen  da- 
gegen Färbungen  er- 
kennen —  die  indeaaen, 
sei  dies  in  Folge  der 
schwachen  Wirkung, 
sei  es  in  Folge  Ton 
durch  die  Anfbewahmng 
(wie  bei  Conferya  Me- 
in KUifJaZ  lagonium  etc.)  berror- 
o™™»™""«.  gerufenen  Eingriffen  in 

Istoffhalle  (Faltungen  und  dergleichen)  —  nicht  bestimmt  genug 
B,  um  ein  «icherex  Urtheit  zu  föllen. 

(glich  daher,  datis  in  diexeni  letzteren  Falle  diettellien  VerhSitnisae 
teren  Structur  »ich  geltend  machen,  wie  wir  dies  weiter  unten  bei 
CD  der  h&heren  Gewüchae  mehrfuch  zu  erörtern  (ielegenbeit  haben 


Dl*  IB  ()uMHhBlii.  Buil  uud  Hliif  d<r  Ztll*  Yoa 
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Wird  Coiifervu  mHlia,  nuchileiu  ilie  anhaftenden  KaikthMlcIxs 
SnUsAure  gelüiit  aiud,  einige  Zeit  in  kiilter  KaÜlaug«  lusoerirt, 
sich  in  manclien  Zelleo  des  Fadens  die  LicbtbrechungsverltiittniMe. 
ursprünglich  entwedur  mit  denen  der  Cladophora  glnmenita 
Ktiiiimeii,  oder  auf  der  Flftchenanaieht  stellenweise  weoUeelnde Fi 
hervorbrintreii .  nnn  üi  merkwürdiger  Weise,  während  zogleicb 
HcliJtidenen  StreifeiiBjsteme  der  ZeUstofThülle  deutlioli  horvortntteii. 
Querschnitt  zeigt  noch  die  bezUgUch  in  dem  Durch lueHaer  4-  4S* 
—  46"  liej^enden  gelben  und  blauen  Quadranten,  ebeniio  Uthlh 
i)])tiaclie  LäogsBuhnitt  seinen  additionalen  (.'herakter  Wi;  die  FlAdie  i 
tndert  d«n  Gypsgrund  in  Gelb  um,  während  awbchen  den  fUndnra 

dnr  Mittc!  iwei  n«iitnif 


Fig.  na. 


Streifoü  Bracbeiuea,  " 
dass  also 
Verh&lten  eintritt,  n* 
wir  e§  bei  OoufeiTa  Xr 
bigonlum 


Caolerpa  -  A  rten  &A» 
den  GypHgrand  imQair 
schnitt  unter  4-  *S' 
blau,  unter  — 46*  gdh, 
W&hreud  lmt«r  K)e*chs 
OrieittiruDg  der  l^ogi- 
scbnitt  Gelb  tinii  Uu, 
die  FlbchanMudcbt  — 
ganz  junger  Znip 
wenigst«»*,  dmn  W 
den  Alt«reu  verhak  äA 
diese  an  ven>cbti>dciita 
Stellen  TerschiMlBii  and 
erscheinen  dieM^  je  blu 
oder  gelb  grfÄrbt  — 
BUu  und  Gelb  berf«' 

Die  Stellnag  der  > 
/    '^^^^^^^^^  Kiirüeltungki 

grfttReren 
lu^hie  iit    dei 
Quer-  und  I, 
IhmHü"^    ra^lial.    in 

■enkreobt     vin 
(Kig.  153).  woraus  folgt,  dass  bei  Lage  der  Aübaenebenu  im  Qi 
die  nwlial«  Achae  die  grJimte  ist.     Bei  alteren  Theilen  der  I*flan>e 
dies  VeHiiltniiM  Niuh  dann  stellfinweisn  für  jene  Tboile,  wolelie  ab  Wm*^ 
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MMtehnat  werden,  and  welche  —  bei  gleichem  Verhalten  des 
Dittoa  wie  die  Stengeltheile  —  in  LingMchnitt  nsd  FUohen- 
antar  +  46*  du  Roth  dea  GypspUttchene  aof  Orange  bia  Gelb 
ip,  Weiaagslb  erniedrigen,  unter  —  4fi*  anf  Blan  erhAheD,  lo 
Mao.  dsM  bei  gleicher  Stellung  der  grfisaten  Acbae  entweder  die 
baoe  in  den  Radialachnitt  fiele,  also  die  mittlere  Achse  tangeatial, 
die  kleinste  axial  in  lie- 
*•  ,  gen  kime.  oder  —  wa« 

'  dadurch  wahrscheinlich 
wird,  daaa  die  betrefien- 
den  Pflansentheile  anter 
0*  und  90*  nicht  neutral 
werden ,  aondem  mehr 
oder' minder  stark  aui- 
geaprocbene  weehselnde 
FarbentAne  zeigen  — 
daaa  die  mittlere  Ela- 
sticitätsaohse  ans  der 
aiialen  Lage  in  eine  am 
mehr  als  45«  aar  Zellen- 
achse geneigte  überginge 
(Fig.  154). 

Die  Zellen  der  Fn- 
Goideen  (Fucuh,  Lami- 
naria)  erniedrigen  auf 
dem  Querschnitte  in  den 
Quadranten  -)-  4fi*  die 
Farbe  dea  Gypagrundea 
auf  Gelb,  wkhrend  sie 
dieeelbe  in  jenen  —  45** 
auf  Blau  erheben.  Der 
optische  Lkngtsehnitt 
erscheint  unter  -|~  45** 
orientirt,  lebhaft  dunkel- 
bii  hellblau,  die  IilKchen- 
ansicht  schwach  orange- 
farben, ohne  dasH  mit 
ToUer  Sicherheit  an  ent- 
scheiden wire,  ob  swi- 
ar  Addition H färbe  des  erHteren  und  der  Subtractionsfarbe  des 
I  nentrale  Streifen  auftreten. 

r  Querschnitt  von  Corallina  ofBcinalis,  mag  er  Ton  stark  ver- 
oder  den  noch  kaum  verdickten  Zelten  genommen  sein,  seigt 
mter  -f  4ft*'  Subtractions-,  unter  —  40"  Additionafarben,  walehe 
der  Dicke  ton  Orange  bis  Weisslioh   und  von  Dunkelblau  bis 


XUipMildilKluillta. 
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Ghrünliohblau  wechseln.  Rand  und  Mitte  der  cylindrischen  Zellen  Beigen 
für  yerschiedene  Indiyiduen  yerschiedenes  Verhalten.  So  befinden  sich 
bei  manchen  der  yon  dem  Mittelstamme  ausgehenden  wenig  yerdickten 
Aestchen  der  optische  iJlngsschnitt  sowohl  als  die  Flftchenansicht  unter 
4-  45^  in  Addition,  wfthrend  bei  anderen  nur  der  erstere  den  Grypsgmnd 
in  der  Farbe  erhöht,  die  letastere  aber  erniedrigt,  und  die  beiden  neutralen 
Streifen  zwischen  Rand  und  Mitte  auftreten.  In  gleicher  Weise  wie  die 
Astzellen  yerhalten  sich  die  Stammzellen  an  allen  den  Stellen,  welche  yon 
den  Ansatzstellen  jener  frei  sind.  Es  steht  somit  hier  im  Querschnitt 
die  grössere  der  beiden  Elasticitätsachsen  tangential,  die  kleinere  radial, 
während  im  ersteren  Falle  die  grössere  Achse  in  Band-  und  Flftchen- 
ansicht longitudinal  oder  axial  gestellt  ist,  im  anderen  diese  Stellung  nur 
der  Randansicht  zukommt,  in  der  Flächenansicht  aber  in  die  tangentiale 
übergeht. 

Hieraus  folgt,  da  sich  auch  die  glatten  Wandstellen  unter  0^  und 
90®  als  neutral  erweisen,  dass  üEkr  beide  Fälle  die  kleinste  Elastioitftts- 
achse  radial  gerichtet  ist,  im  ersteren  die  grösste  Elasticitfttsachse  axial, 
die  mittlere  tangential  dahingeht  und  die  Achsenebene  im  Radialschnitt 
liegt,  im  anderen  aber,  bei  tangentialer  Lage  der  grössten  und  axialen 
der  mittleren  Achse,  die  Achsenebene  in  den  Querschnitt  füllt. 

Die  ZeUen  des  Stengels  yon  Polysiphonia  complanata  yerhalten  sich 
ganz  so  wie  die  FadenzeUen  der  Cladophora,  und  ebenso  lassen  mehrere 
Formen  der  Ceramiaceen  ein  gleiches  Verhalten  beobachten. 

Zellen  der  Moose«  —  Das  Parenchym  des  Stengels  der  Laub-  und 
Lebermoose  zeigt,  soweit  ich  beobachtet  habe,  durchgängig  das  gleiche 
Verhalten.  Der  Querschnitt  erhöht  das  Roth  des  Gypsplättchens  in  den 
Quadranten  von  —  45®  zu  Blau,  und  erniedrigt  es  in  den  Quadranten 
yon  4~  ^5®  zu  Gelb.  Der  Längsschnitt  erscheint  unter  der  Orientirung 
yon  -|-  45®  blau,  die  Flächenansicht  schwach  orange  gefärbt,  während 
bei  einer  Drehung  um  90  Grad,  also  unter  —  45®,  eine  Umkehrung  der 
Farbenyerhältnisse  eintritt.  Der  Querschnitt  und  die  Flächenansicht 
haben  sonach  die  g^rössere  darin  zur  Geltung  kommende  Elasticitätsachse 
tangential,  der  Längsschnitt  axial  oder  longitudinal  gerichtet.  Hieraus 
dürfte  wohl,  da  die  grösste  Elasticitätsachse  jedenfalls  tangential  gerichtet 
ist,  die  Achsenebene  in  den  Querschnitt  fallen. 

Parenohym  der  Oefftaskryptogamen  und  Flianerogamen.  — 

Das  gestreckte  Parenchym  des  Stengels  der  Gefasspflanzen  zeigt  für  den 
Querschnitt  ein  yöllig  übereinstimmendes  Verhalten.  Dieser  besitzt  für 
sich  das  neutrale  Kreuz  unter  0^  und  90®  (Fig.  155,  I),  und  auf  dem. 
Gypsgrunde  beobachtet  man  die  vier  gefärbten  Quadranten,  yon  denen 
die  unter  4*  45®  sich  in  Subtraction,  die  unter  —  45®  in  Addition 
finden.  Für  die  Längsansichten  machen  sich  dagegen  verschiedene 
weiohuDgen  in  der  optischen  Wirkungsweise  geltend. 
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Hm  dfinnwandigim  I'nrenchyniKellen   de*  RUog*l«  «nn 
r  Vcdül  von  Pteri«  nqnilinA  and  auilcren  etolieünucbMi 
rftirtcni.  TOD  Cyr*a,  Ihou,  CHrBtotamia  (Hlalt stiel),  von  Asptkragus. 
AaUiarinin,    Amnilo    donai,    Aloö  I Itlothrnnchaft    im    inni-rrti 
9  a.  t.  ir^  di«   unvariialitnii  CoUrncli^iiir.i'lWn ,  ilip  Zrllcn  des  ge- 

Vig.  llft. 


■  Harkparenuliynis  virW  I'ik»t}*ledoiien   zeigen,   soweit  ai«  bori- 
t*tp«lt«ifOriuiKf  Porou  oder  auili  glottf  Wanili?  bcKitxen.  fiilgondr« 

irirkliotie,  oder  bei  uwrerirt^n  Zellen  der  uiiliüdie  I.ingmclinitt 

OyliiidMTanil  (rrhAht  den  Gjrpagrund  au  Blau,  die  HAelieiiaosiclit 

e»  Pylindsra  t^rnirdrigt  ihn  in  (iftlb,  wfthrvnd  Wi  prisma- 

ZflUa  di«  gfiieigUn  Sebeidewandr   bdd  in    Addition,   bald    in 

bald   nviitral   «rarbeiDPn.      Bvi  cytindriBchcn   Zelliru  tratioi 

1  dem  dunklen  GpitebUft-ldr ,  wie  ob<^  dem  (typH|iUttch»D 

kd  und  Mitte  swei  neutrale  Streifen  auf  (Fig.  1^6,  11),  welch« 

Ml  nicht  «u  «cfawach   verdirkten   KseinpUr»n,   dip  auf  der 

m  Itfirker  auigeprftgten  Subtrai-tioiiH färben  zeige»,  «ehr  deut- 

■  iMobanbtvn  ■imi.     Ilii-  Sti-llungon   imt«r  U«  und  W  laaien  die 

aaBtra!  cmbeinrii. 

!■••  FarbeiieraE'beiuung«n  bedingen  fllr  die  grösseren  di-r  je  aur 
^  fc^ramradan  KlaatioitätBauhsMi  im  (jucrw^hnitt  »in«  tangeutlalB, 
'iBltt  oder  in  der  (.'jliuderwand  eine  uxinle,  in  dwtlAch«  oder 
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der  Cjlmdenuitt«  eine  taDgeatiale  Stellung  (Fig.  156),  woraus  heirorgeht, 
dais  bei  tangentiAler  Lage  der  gröuten  ElAsticitätsachse  die  A 
Fig.  15«. 


Ton  dem  ijuersul mitte  aul'fieniiiiinifn  wird,  d«  für  diese  Zellenform  eine 
schiefe  La^e  der  axialen  uml  iHiigcntiali'u  .\cheeii  nicht  angezeigt  er- 
scheint. Ik-r  iKiHitive  oder  iii-KatiTc  Charakter  bleibt  unbestinimt,  d» 
nicht  zu  unts<^hrideii  ist.  ob  die  tangentiale  (frrössti')  oder  die  radiale 
(klriiiste)  Klaut  ii'itntxHi-hHc  hIn  Mittellinie  nngenouiiiien  werden  ninsH. 

Die  /eilen  dt's  IIolsparenclrnnM  niaiii'lipr  l.uultliüb.er,  ferner  die  ge- 
streckten Parencliymzellfh,  z.  lt.  des  Markes  dii-ser  und  anderer  Pflanzen 
{E(|uisetnm  n.  s.  w.).  dent-n  eine  n)tissi);i<.  die  Markzellen  von  lUematis, 
denen  eine  xienilich  HtHrk  i'Utwicki'lti'  socundärp  Wnuilverdickung  eigen 
ist.  besitzen  elwuH  in  die  Itri-ile  gczugene  l'oren,  deren  hängeodurch- 
mesiter  in  der  olwren  WandflHche  iMolirter  /eilen  in  einer  wenig  nach 
rechts,  in  der  unttTcn  in  einer  eWnito  nai-li  links  auHteigt-nden  Spirale 
)ie^,  «Iho  mit   der  /etlenaehve  einen   xwisL-ben   45°  und  einem  Rechten 
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licgvndra  Winkel  bUdrl.  Bieae  Structur  lisst  »uf  «ini?  sjtirmltge  Anordnung 
dn-HolcclÜf  <iin  jthraikftliiiclieD  Sinne. —  Micelleu.NSgeli's.Tagmeo, 
Pfeffor'i  — )  di-r  betrofTünden  Vn-diRkunganchichten  schlicMan,  ilurdi 
wcldM  ToranikirliÜich  die  Slcllnng  dnr  in  dem  TMigeiitiAlachnilt«  lipgen- 
dta  KUtüdUtUachBen  altorirt  werden  muss.  indem  diese,  dem  VerUaf«  d«r 
Spir«!«  folgsiu),  eine  xur  ZelletinehRe  genoi^  Stellung  »iiniihmen  (Fig.  1 5S, 
a.  £.  8.).  Dfti  ciptiiohe  Verhalten  besUtigt  dieae  Voranuetr.ung  T(iU*tini)ig. 

I litte  Z«lleu.  welche  aicb  sonst  denen  der  vartunI>«traoht«ten Gruppe gani 
ich  rorhalt«n  nnd  nninentlich  sehr  deutliche  Streifen  gegen  die  lUnder 
^D  (Fig.  197),  vrecheiuen  aof  der  Flflrhe  nAmlirh  in  keiner  Stellung 
Fig. 


n»  1».   Tbfüxai 


Bcntr»].  Mit  d«r  t.angsKchie  unter  +  '&*  oricntirt.  xoig<'n  die  L&nga- 
vtad«  im  uptiechen  Durchschnitt  Additiotie-.  die  Flachen  Subtraction*- 
farbvo  (jo  n»cli  der  Wonddiekn  Ornng«  bis  (Jt<lblichweiM).  unter  —  46* 
die  LftnicNwAnde  Sabtraetloiin-,  die  Flitcben  Addition ufarben  (Viulett  bis 
HlangrOn),  wShrend  Ictitprc,  wenn  wieder  mit  der  LingaaehM  unter  0* 
und  dann  unter  All*  iirientirt  wird ,  im  «niten  Fall«  dm  Gypsgmnd  anf 
Blauriulett  bia  Iiidi^u  erhAheii,  im  anderen  na  ESthlioborange  bia  Orange 
emimirigcn,  worau»  hnrrorgelit,  daa«  die  grAieerea  Achnen  der  in  der 
oberen  und  unteren  Wand&ilche  xur  Geltung  kommenden  RlaaticitAI»- 
tllipnen  unter  einem  über  45"  hinau «gebenden,  nianubmal  <J0°  nahe  kom- 
mendcn  Winkel  zu  ji-ner  gimcigt  aind  (Fig.  15^.  a.  f.  S.).  Aof  I>angiiachnitt«B 
tritt  hier  iu  dem  Vorhalten  aolcber  /ellenacbnitte,  wo  nur  die  aneinander 
iden  ScbeidewAnde  je  xweier  ZeJlen  erhalten,  die  oberen  und 
I  WamlÜücben  dagegen  wcggcachnitton  aind.  und  aomit  in  deti 
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beiden  Torlicgenden  Wandfl&cben  Ton  oben  nach  unten  die  entgegen- 
gesetit«  Ricbtnug  der  HtJecOle  auFtritt,  wie  im  Torigen  Fdle,  iaMfem 
«in  Wechsel  ein,  ali  unter  der  oben  angenommenen  Orientirong  in  dm 
St«]langen  unter  0"  und  90"  auf  den  FlAohenanaichten  gerade  dar  an^ 
gegengeaetate  Farbencharakter  herrorgBrufen  wird,  w&hrend  in  den  Qn*- 
dranten  +  45*  und  —  45"  das  frühere  Verhalten  bestehen  .bleibt  Dieae 
anfbUige  Erscheinung  erklärt  lich  eofort,  wenn  man  die  Aufeinanderfolge 


«idrn  KUIpxilddiirchHt 


der  sich  in  ihrer  Wirkung  verbindenden  Elaiticitätanch Ren  berückiiehtigt. 
Im  eTHteren  Falle  itci^  die  ^röHBere  Achse  der  unteren  Zellfl&che  nach 
links,  die  der  oberen  nach  rechts  an,  wührend  dies  VerhültnikB  im  anderen 
Falle  eine  Uuikehrung  erleidet.  Wir  haben  dort  bei  der  Orientirung  der 
Zelte  resp.  der  ZetlenachHe  unter  0°  die  orthogonale  Alternativ-, 
unter  »0*  die  Coneecutivst eilung  (Fig.  159,  I  o.  II),  hier  dagegen 
unter  0"  die  <:oiisecu tiv-  (Fig.  lüO,  III),  unter  90"  die  AlternftÜT- 
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■  tallnng  der  grfliMrsn  Achsen  Ton  Gjpiidftttoheii ,  tod  nntarer  and 

obsrar  Z«Uenfllche,  irihrend  die  durch  die  Sohnittponkte  der  beiden  £!&• 

sticitlUellipaen  gehende,   den  Winkel  der  beiden  letateren  halbirende 

I^.  15». 


HittoUinie  resp.  unter  0*  und  90*  dahingeht,  rIm  einm»!  «enkrecht,  dsnn 
parallel  zur  Zellnnachse  gerichtet  iat '). 

')  Unter  CoDBecntiTitelliing  fa>t  nun  okch  NlKeli  jene  Anordnung 
der  (Irei  gleicbwerthiFcen  EU«ticitItaachiien  tod  der  PrfifangipUtte  0  nnd  den 
lieldeu  Ober  einnnclfr  tit^nden  Temicbipltttehen  Ü  (da*  antere)  nnd  O  (dse 
obere)  tu  ventt- ben.  bei  der  jene  tud  untea  necli  oben  wendeltreppenartig,  d.  h. 
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Ein  Ton  dem  eben  geschilderten  ganz  yersohiedenes  Verhalten  macht 
sich  für  die  stärker  yerdickten,  yerholzten  ParenchymzeUen  aus  der  Binde 
der  Equiseten  und  der  Famkräuter,  dann  f&r  jene,  welche  bei  yielen 
Monokotyledonen  die  Rinde  von  dem  Inneren  des  Stengels  scheiden  und 
sich  z.  B.  in  dem  Blüthenschafte  von  AloS  sehr  schön  in  langgestreckter 
Form  ausgeprägt  finden,  bemerkbar.  Bei  allen  diesen,  steil  ansteigende 
Sporen  spalten  besitzenden  Zellen  reagirt  der  Querschnitt  zwar  gans  gleich 
gegen  unser  Gypsplättchen ,  wie  bei  der  yorigen  Ghruppe;  der  optische 
Längsschnitt  (resp.  der  Rand)  und  die  Flächenansicht  (resp.  die  Mitte 
des  Cylinders)  aber,  welche,  für  sich  beobachtet,  ohne  neutrale  Streifen 
(Fig.  162,  III,  S.  251)  und  in  keiner  Stellung  neutral  erscheinen,  befinden 
sich  bei  dem  Mangel  der  neutralen  Streifen  unter  4-45^  oder  —  45* 
orientirt  beide  in  Addition  oder  Subtraction.    Bei  den  yerhältnissm&ssig 


in  der  Beihenfolge  6,  U^  O,  auf  einander  folgen  (Fig.  ISO,  I).  Alternatiy- 
stellang  dagegen  bezeichnet  jene  Lage,  wo  die  drei  in  Betracht  kommsiideii 
gleichwerthigen  Achsen  im  Zickzack,  also  in  der  Beihenfblge  O,  O,  CT,  auf  ein- 
ander folgen  (Fig.  160,  11).  Bass  der  ConsecaüvsteUang  bei  Orientimng  unter 
0®  bei  unveränderter  Lage  des  Plattenpaares,  bei  der  unter  90^  die  AltematiT- 
Stellung  folgen  mnss  und  umgekehrt,  dass  die  erstere,  möge  sie  unter  (fi  oder 

Fig.  160. 


Fig.  160.  Die  ElMticitStMllipven  sweier  gekreuiter,  mit  der  Halbiruiigt-{Mittel-)lliiie  ihre«  Winkels 
unt«r  0*  orientirter  OyptpUkttcben  gleicher  Farbe  aber  dem  fetUtebenden  Qypapllttoheffc.  I  ia 
OoniecutiT-,  II  in  AlternatiTttellung.  OG  grO«8t<*  ElaatldUtaachee  det  feetstelkeiMlen 
üypsplEttcheuH,  U  U  und  O  O  die  gleichen  Achsen  de«  unteren  und  oberen  der  gekreuitea  PUttoben, 

MM  deren  ihren  Winkel  halbirende  Mittellinie. 


unter  90*^  eintreten,  eine  Erhöhung,  die  letztere  eine  Kmiedrigung  des  Farben- 
Charakters  bedingt,  ist  einlenchtend  und  kann  leicht  durch  den  Versuch  erwiesen 
werden,  indem  man  in  den  Versuchsplättchen  die  grössere  Klasticitätsachte  erat 
in  dem  oberen,  dann  in  dem  unteren  eine  von  der  Mittellinie  nach  links  oder 
rechts  abweichende  Lage  einnehmen  Iftsst. 
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dann  wandigen  Zellen  der  Eqniseten-  und  Fftmkränterrinde,  s.  B.  der  ver- 
holiten  fssenirtigeii  Zellen  von  Pteris  etc.  und  der  KindeDSctieide  Ton 
Aloe  tritt  anf  dem  optiacben  Lnngsiclmitte  Violett  bia  Roth,  auf  der 
Hitte  Blau  bi«  Blaufrrfln  sweiter  Ordnung  aaf,  während  das  Steigen  und 
Rinken  der  Farben  auf  dem  Cjlindermantel  der  stärker  Terdicklen  Zellen 
in  schmäleren  und  breiteren  farbigen  Streifen  in  der  Heihe  der  New 
ton'iehen  Scala  erfolgt.  Da  hier  die  Stellung  der  Poren  und  die  deutlich 
Tun  diesen  ausgehenden  streifen  artigen  Unterbrechungen  der  secandiran 
Verdickungüichichten  eine  apiralige  Ablagerung  dieser  letzteren  bekun- 
den, so  durfte  das  beobachtete  optische  Verhalten  wohl  einiig  durch  die 
secundäre  Verdickung  hairorgerufen  sein ,  dorm  optiach«  Wirkung  ver- 
möge ihrer  Dicke  jene  der  primiren  Wand  aberwiegt,  und  ea  w&rden  in 
ihr  bei  radialer  Stellung  der  kleiniten  EUaticititMchaa  die  beiden  anderen, 
Ton  dentn  die  grOfite  parallel  der  nach  rechta  «n&teigeuden  Spirale  der 
Streifen  dahingeht,  die  Zellenachse  unter  einem  icbiefeu  Winkel  schnei- 
den, welcher  jedeo&Ui  unter  45**  bliebe.  Für  die  erstere  Toranasetzung 
scheint  mir  ein  Beweis  darin  lu  liegen,  daaa  anf  solchen  Längsschnitten, 
wo  inrullig  Ton  einer  und  der  auderen  Zelle  nur  die  primäre  Wandung 
stehen  geblieben  ist,  während  die  Verdickungsschichten  durch  den  Schnitt 
abgenommen  wurden,  ein  optisches  Verhalten  der  betreffenden  Zellen 
oder  Zellenstflcke  eintritt,  welches  mit  jenem  der  wenig  verdickten,  hon- 
zuntal  gestellte  Sporenapalten  beaitxenden  Parenchymiellen  flbereinstimmt. 
Um  die  Richtigkeit  der  xweiten  in  erweisen ,  dient  anaser  dem  Fehlen 
der  neutralen  Streifen  iwischen  den  Rändern  und  der  Hitte  des  c^lin- 
driachen  Objeotes  die  Beobachtung  der  betreffenden  Zellen  bei  einer 
Orientirung  mit  der  iJlngiachse  nuter  (1"  und  90*.  In  eraterar  Stellung 
erscheint  die  Zelleufläche  unter  oraugenen  bis  gelben,  in  der  letzteren 
I  Fig.  lei. 


'T^ 


T/ 


ibö 
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nntJT  violetten  bia  tilau«n  Farbe  »tönen.  Jene  ist  also,  bei  mit  d«-  Zeltea- 
»chse  paralleler  Richtung  der  Mittellinie  (im  oben  gebraaoht«n  IJiniM)^ 
Hie  Alternativ-.  dieBe  die  Consecutivstellnng  (Fig.  161,  I  n.  11, 
a.  V.  S.),  was  im  Vergleiche  mit  der  Addition»*  und  Subti'actionBlage  für 
die  in  der  oberen  ZellenflAcbci  Eur  (ieltung  kommenden  gröasten  Kla«ti* 
citfitBachaEn  eine  unter  45°  bleibende  Neigung  nach  recht«,  für  die  in  der 
unteren  wirksam«  eine  gleiche  Neigung  nach  ünka  ku  der  ZeUenachsa 
bedingt. 


Wi«  bei  den  betrurliteti-n  Puren <;li}-mxr  11  en  über 
ligen  Anordnung  der  lecundttreu  VerdickungsBcbichtei 


11  eine  der  ■pin»' 
folgende  Nd^af 
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T«ng«iit«t»ohiiitt  liegenden  EUatieitiltMahaeii  wirklich  Btattfind«!, 
ftnft  Klante  die  gersde  bei  Alo§  nnd  noch  mehr  bei  dem  ver- 
Itindflnp«T«i>chji&  tropischer  Farnkräuter,  in  denen  die  tpiralige 
Fig.  108. 


Anordnung  der  Verdick ungaschichten  weit  deatlicher  »nigeprigt  ist,  nn- 
•ehwer  enfinändenden  Ueberg&Dge  von  Zellen  mit  wenig  nnatcigenden 
•pftltanfSmiigen  Poren  eh  eotchen  mit  rtafenweiM  iteiler  «nsteigendsn, 
vnd  des  in  gleichem  Verhältnisse  eintretende  TenchiedeDe  optische  Ver- 
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halten.  Während  hei  den  einen  Zellen  die  Mitte  der  Fl&ohe  anf  dem 
dunklen  Grunde  ziemlich  stark  leuchtet,  auf  dem  Gjrpegmnde  entaehieden 
in  Suhtraction  ist  und  an  den  R&ndem  swei  neutrale  Streifen  auftreten 
(Fig.  162,  I,  S.  250),  zeigt  sie  sich  hei  anderen  weniger  entsohieden 
erniedrigend,  hei  noch  anderen  —  mit  etwa  um  45*  gegen  die  Zellen- 
achse geneigten  Poren  —  neutral  (Fig.  162,  II)  und  nimmt  dann  in  den 
stärker  verdickten,  welche  auf  dem  dunklen  Grunde  üher  die  ganze 
Fläche  leuchten  (Fig.  162,  III),  mit  steigender  Entschiedenheit  die  oben 
geschilderte  Färbung  an.  Schon  bei  einfacher  Betrachtung  der  einzelnen 
Zellenindividuen  lässt  sich  hier  der  optische  Charakter  und  die  in  der 
Fig.  163  (a.  T.  S.)  dargestellte  Lagen-  und  Formänderung  der  yerschie- 
denen  Ellipsoiddurchschnitte  Yorausbestimmen. 

Das  isodiametrische,  dünnwandige,  unyerholzte,  polyedrisohe  Paren- 
chym  der  in  der  Ueberschrift  genannten  Pflanzen  yerhält  rieh  analog 
dem  zartwandigen  gestreckten  Parenohym,  indem  die  Dnrchschnitta- 
ansichten  der  Wände,  je  nachdem  sie  unter  -l-  ^^*  oder  —  45®  orientirt 
sind,  auf  dem  Gypsplättchen  rieh  in  Addition  oder  in  Subtraotion  be- 
finden. Die  horizontale  Fläche  zeigt  häufig  keinen  bestimmten  Charakter, 
indem  stellenweise  Additions-  und  Subtraotionsfiarben  mit  einander  wech- 
seln; die  geneigten  Seitenwände  lassen  einen  ähnlichen  Wechsel  beob- 
achten, der  Yon  ihrer  Neigung  zur  Horizontalebene  abhängig  erscheint. 
Bei  den  dickwandigen,  yerholzten  Zellen  des  Markee  und  der  Binde 
(SteinzeUen,  Brachysklerelden)  ist  die  kleinste  ElastiritätBachse  auf  allen 
Schnittrichtungen  radial  gerichtet,  und  zeichnen  sich  die  dichteren  Wand- 
schichten gegenüber  den  weniger  dichten  stets  durch  ihre  stärkere  Wir- 
kung aus. 

Die  Zellen  des  Sameneiweisses,  soweit  sie  in  ihren  Ausmaassen  hin- 
reichend verschieden  sind,  namentlich  desjenigen  der  Palmen,  zeigen  über 
dem  rothen  Gypsgrunde  folgendes  Verhalten.  Im  Querschnitt  befinden 
sich  die  Wände  unter  -f~  ^5^  in  Suhtraction,  unter  —  45*  in  Addition. 
Wird  der  Längsschnitt  mit  der  Längsachse  der  ZeUe  unter  •\-  45^  orientirt, 
so  befinden  sich  die  Längswände  in  Addition,  die  Flächen  und  die  Quer- 
wände in  Suhtraction,  und  es  kehren  bei  umgekehrter  Orientirung  die 
Farben  in  den  bezüglichen  Wandtheilen  um.  In  den  orthogonalen  Stel- 
lungen befinden  sich  unter  0®  die  Längswände  in  der  AltematiY-,  die 
Flächen  in  der  ConsecutiTstellung,  unter  90®  die  ersteren  in  der  Con- 
secutiv-,  die  anderen  in  der  AltematiYsteUung.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dass  die  im  Radius  zur  Geltung  kommende  Elasticitätsachse  die  kleinste 
ist,  von  den  in  der  Tangentialebene  zur  Geltung  kommenden  die  gröaste 
einer  links,  die  mittlere  einer  rechts  aufsteigenden  Spirale  folgt,  keine 
der  A-chsen  aber  senkrecht  zu-  oder  gleichlaufend  mit  den  Verdickunga- 
schichten  dahingeht 

Ein  Rückblick  auf  das  optische  Verhalten  der  Parenchymzellen  liaet 
zwar  mancherlei  Verschiedenheiten  erkennen,  dennoch  aber  macht  sich, 
wenn  wir  von  den  Zellen  der  Caulerpa- Arten  und  des  hornigen  Samen- 
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eiwviMea  der  Palmen  n.  a.  absehen,  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
xwieehen  ihnen  nnd  der  feineren  Stmctnr  der  Zellwand,  beziehentlich 
der  ■eeandlren  Yerdicknng  bemerkbar,  welche  in  folgenden  Sätsen  ihren 
Ausdrack  findet: 

1.  Die  kleinste  Elasticitätsachse  ist  stets  radial,  also 
senkrecht  zur  Membranfläche,  oder  zur  Schichtung 
dieser  (Conferra,  Cladophora,  Famkräuter,  Clematis  u.  s«  w.) 
gerichtet. 

2.  Die  grösste  und  mittlere  Elasticitätsachse  liegen  in 
einem  Tangentenschnitte. 

3.  Die  grösste  Elasticitätsachse  kann  Yon  einer  mit  der 
Zellenachse  parallelen  Stellung  aus,  wo  die  Achsen- 
ebene in  den  Diametralschnitt  fällt  (Cladophora),  jede 
beliebige  Neigung  zu  dieser  annehmen  (Alod  etc.),  bis 
sie  senkrecht  auf  ihr  steht  (Oedogonium (?),  sehr  dünnwan- 
dige« Parenchym)  und  die  Achsenebene  Yom  Querschnitte 
aufgenommen  wird. 

4.  Wo  sich  in  der  Wandfläche  eine  regelmässige  Anord- 
nung der  Zellwandsohichten  beobachten  oder  yer- 
muthen  lässt,  d.h.  wo  diese  mit  Unterbrechungen  in  der 
Fläche,  also  in  Form  Yon  Streifen,  Bändern,  abgelagert 
sind,  da  folgt  die  grösste  Elasticitätsachse  stets  der 
Längsrichtung  (Cladophora)  dieser  oder  der  Spirale  (AloS, 
Clematis  u.  s.  w.)s  in  welcher  sie  rerlaufen,  während  die 
mittlere  senkrecht  darauf  steht. 

Xeyen:    Neues  System  der  Pflanzenphyiiologie.    Bd.  L 

8 ch leiden:    Gnmdzüge  der  wiMenicbafUicben  Botauik.    3.  Aufl.,  Bd.  I. 

H.  T.  Xobl:    Anatomie  und  Physiologie  der  vegetabilischen  Zelle.     1812. 

Th.  Hartig:  yoUständige  Naturgeschichte  der  forstwirthschaftticben  Coltur- 
pflanzen.    1851. 

ünger:    Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen. 

8cbaebt:  Die  PflanzenzeUe  und  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie. 
Bd.  L 

JuL  Sachs:    Lehrbuch  der  Botanik.     1.  bis  4.  Aufl. 

De  Bary:  Vergleichende  Anatomie  der  Tegetationiorgane  der  Phanero- 
gamen  und  Farne. 

Zimmermann:    Botanische  Mikroteobnik.    1892. 

(Die  Literatur  über  das  optische  Verhalten  siehe  8.  122.) 


IL    Faserzellen. 

Das  Vorkommen  der  Fasersellen  (Sklerenchymfasem,  De  Bary, 
Stereiden  d.  Ant)  ist  beinahe  Yöllig  auf  das  Gefassbandel  beschränkt 
und  erscheinen  sie  danelbst  sowohl  in  dem  Holz-  als  in  dem  Basttheile. 
Ansaerdem  trifft  man  dieselben,  und  zwar  als  festigende  Elemente,  auch 


I   anderen   (.tewi^ben .  iiuDieiitlivh    iu   Mark    miil  UJude,  vntwed« 
ina^It  oder  in  fiestolt  von  FBserBtrlingen  eingertreiit. 

rig.  IM.  Fig.  185.  Plg.  16«. 


I 


Oestalt  der  FKserssUeii.  —  l)ü 

Fa^erzelleti  xeii^hnen  sich  nuoli  v^r 
den  lutiggcstreckten  Paivnchjiiiwtlai 
iu  der  K«ge1  dadurch  nas,  dH«  ihn 
LUiigciiauHineaauug  die  beiden  aiid«nni 
DiuieuaioDen  bcdpiitend  überwiegt.  Je* 
doch  Iflaat  Bich  in  dieser  BesiehuDg 
nicht  immer  eine  R*ns  «trcnife  Tren- 
nung durchfOhren,  indem  uan  nicht 
selten  Fngenicllen  ftutrifll.  wrloh«  üe 
cntgenitnute  Zellenart  kaum  an  tJkaga 
Obertr^fTen  oder  gar  hinter  H«hr  f|*- 
streckten  Pnrniichyinj!  eilen  turtlelc- 
blrilmn.  In  «eiikreehter  Richtung  Uf 
rahr«n  »ich  die  Faseraellen  in  dar 
Kegel  allseitig  mit  mehr  ocUr  minder 
urhirf  gp*tKUten  FlAcbMi,  m  dnw  iv 
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Allgemeinen  ihre  Gestalt  eine  doppeltspindelförmige,  prismatisch -pyra- 
midale, walEen-,  kegel-  oder  doppeltkegelförmige  wird  (Fig.  164).  Nor 
in  seltenen  F&Uen  begegnet  man  horizontal  gestellten  Scheidewänden,  wie 
bei  den  yereinxelten  Bastfasern  der  Euphorbien  (Fig.  165). 

Im  Allgemeinen  sind  die  FaserzeUen  einfach,  hier  und  da  kommen 
jedoch  auch  verzweigte,  ziemlich  bis  bedeutend  in  die  L&ng^  gestreckte,  bis- 
weilen aber  auch  kurze  Faserzellen  Yor,  so  in  dem  Holzkörper  des  Kürbis- 
stengels, der  Linde,  in  dem  Basttheile  des  Gefässbündels  der  Asclepiadeen 
und  Apocyneen  (siehe  Fig.  65,  Y  u,  VI,  S.  128),  Yon  Lariz  und  Auraoaria 
(Fig.  166),  femer  in  dem  Marke  der  Rhisophora-,  Fagraea-  und  Nym* 
phaeaarten,  endlich  in  dem  Blattgewebe  mancher  der  genannten  Pflanzen, 
mancher  Oleaceen,  Proteaceen,  Temstroemiaceen  (Camellin),  Aroideen  u.  i 


Btmotar  der  Zellwand.  —  Die  Zellstoifhülle  der  Faserzellen  ist 
immer  mehr  oder  weniger  verdickt.  Es  lassen  sich  neben  der  Primir- 
wand  immer  noch  secundäre  und  tertiäre  Yerdickungsschichten  beob- 
achten. Geringer  verdickte  Faserzellen  finden  sich  in  dem  Holzk6rper 
der  krautartigen  Pflanzen,  femer  in  dem  inneren  Theile  des  Jahresringes 
der  Nadelhölzer,  der  weichen  Laubholzarten,  der  Linde  u.  s.  w.,  minder 
sahireich,  in  Gmppen  oder  Bändern  geordnet,  oder  auch  mehr  unregel- 
üiAasig  zerstreut,  in  dem  Holze  der  anderen  Laubbäume,  Eiche  u.  s.  w. 
Sehr  stark  verdickte  FaserzeUen  bietet  der  Basttheil  der  meisten  Ge- 
wächse, ausserdem  findet  man  sie  in  dem  äusseren  Theile  des  Jahresringes 
der  Nadelbäume  und  mancher  weichen  Laubholzarten,  sowie  verschieden 
gmppirt  in  dem  Holzkörper  der  harten  Laubhölser. 

Die  secundären  Yerdickungsschichten  erscheinen  häufig,  namentlieh 
bei  den  Zellen  des  Bastes,  auf  das  Deutlichste  vielschichtig,  was  man  so- 
wohl auf  dem  Quer-  als  auf  dem  Längsschnitte  erkennt.  In  anderen 
FäDen  aber,  so  bei  vielen  HolzzeUen,  bilden  dieselben  eine  homogene, 
an  Dichtigkeit  der  Primärwand  und  der  Innenwand  (sogen,  tertiären 
Schiebt)  nachstehende  Masse,  wie  wir  dies  bereits  bei  den  Untersuchungen 
Aber  die  Yerdickung  der  Zellwand  beobachtet  haben.  Wo  die  Schich- 
tnng  an  den  unverletzten  Zellen  nicht  deutlich  hervortritt,  da  erscheint 
dieselbe  öfters  nach  der  Behandlung  aller  der  Reagentien,  welche  ein  Auf- 
quellen der  Zellwände  veranlassen,  wie  Kupferoxjdammoniak,  Schwefel- 
säure, Chromsäure,  Aetzkali,  Salpetersäure  und  chlorsaures  KalL 

Die  Formen  der  Yerdickungsschichten  zeigen  hier  bei  Weitem  nicht 
jene  Yerschiedenheiten ,  welchen  man  bei  den  parenchymatbchen  Zellen 
ud  der  nachfolgenden  Zellenart  begegnet.  Am  häufigsten  findet  sieh 
die  poröse  Yerdickung. 

Einfache,  unbehöfle  oder  vielmehr  scheinbar  unbehöfte  Poren 
beobachtet  man  bei  den  Bastfaserzellen  sowohl  als  bei  manchen  Hola- 
ÜMersellen  (Fig.  1G4,  II,  und  167,  I  u.  III,  a.  f.  S.),  und  erscheinen  die- 
selben immer  nur  dann  geschlossen,  wenn  die  betrefienden  Zellen  während 
des  Winters  Stärke  führen,  wie  es  bei  manchen  Holzzellen,  z.  B.  voa 
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SuDbacuB,  Acer,  Berberü  etc^  der  FftU  ist  Poren  mit  Terhl 
grossem  Hofe  kommen  am  hftofigsten  bei  den  Holifuem  tof.  Di«  Nadel- 
hölzer haben  nur  deatlich  oder  groM  behöfte  Poren  (Fig.  167,  II,  IT,  Tl. 
VII) ,  und  zwar  ist  der  Hof  in  den  dfinnwandigen  Zellen  dei  innenn 


Fig.  197. 


Tbeilet  der  Jahreirin  ge  weit 
grAsser,  als  in  den  dickwandigen 
des  äniseren  Tfaeilea.  Die  gross 
bebSften  Poren  sind  im  «usge- 
bildeten  Zaetande,  soweit  die  be- 
treffenden Faserzellen  noch  irgend 
alt  Leitorgane  des  Wassers  thätig 
aind,  immer  gesehloBsen,  dagegen 
findet  man  dieselben,  sobald  diese 
Zellen  nnr  Luft  fahren,  meist 
offen,  sobald  eich  nnr  die  Winde 
Ton  FAsenellen  oder  Ton  Fasei^ 
nnd  BAhrenzellen  berühren.  Nnr 
da,  wo  die  Winde  der  ersteren 
mit  denen  von  Parench^mzeUen 
zusammen  stoisen ,  bleibt  die 
SobliesahaDt  d«r  Poren  dauernd 
Torhanden. 

Ein  lohmaleB,  weit  gewun- 
denes Spirslband  tritt  neben  den 
beböilen  Poren  in  den  Holz- 
sellen des  Eibenbaumes  (Taxus) 
(Fig.  167,  IV),  des  Weinstockee 
(Vitis  Tinifera),  des  Seidelbastes 
(Dapbne  mezereum),  des  wolligen 
Schneeballes  (Vibumum  Lan- 
taaa)  etc.  mit  entsprechend 
engeren  Windungen  in  den 
Herbat holszellen  von  Picea  vul- 
garis (wo  diese  mit  der  nach- 
folgenden Form  verwechselt  wor- 
den ist)  auf(Fig.  Iti7,  V).  Breite 
Spiralbänder  mit  sehr  schmalen 
nn verdickten  Stellen  der  Zell- 
wand,  so  dass  man  von  einer  spiraligen  Streifung  spricht,  beobachtet 
man  häutig  in  den  stark  verdickten  Holzzellen  des  Äusseren,  selt«ner  in 
den  weniger  verdickten  Zellen  des  inneren  Theiles  der  Jahresring«  der 
Kiefer  (Fig.  167.  VI),  während  in  dem  abnorm  verdickten  Prahlingshola« 
der  Aeste  und  Zweige  mancher  Nadelbäume,  »uwie  mancher  einfach 
behöften  Holz-  nnd  der  stärker  verdickten  und  verholeten  Bait&R«m 
gchmaie  Spirsibftnder  mit  etwa  gleich  breiten  oder  nur  wenig  scbmlleran 
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UDTerdickt«!!  ätreifen  »iiftratea  (Fig.  1S7,  VII).  Wo  diese  Strvifuug  — 
DamCDtlicfa  die  enter«  Form  —  nicht  schon  an  den  friacben  Zellen  her- 
Tortritt,  d«  wird  sie  oft  n*ch  der  Bebkodlnng  mit  Salpetersäure  and 
chloraaurem  Kali  oder  anderen,  Qaellungserscheintuigen  hcrromifenden 
Fig.  is;. 


V14.  ]>T,  Strurlur  in  /«U' 
foli»  Hit  «^Uüffprioliiaii  > 
btbofUB  Penn  <■■■■  Pur« 


banihtf  nnbchtfUB  PonD.  II  »nliHlli 
BlMhaHaU-  lud  MsrluinlilnHU«).    1 

llwMid  und  ip^Wutannign  UrlncB 
und   HpfoKlkud.     V  HoLiHlIn   ist 

:  Flplnlbwid  iminiuiintri  ipfnll^r  SlnUiuifl. 

■il  brdUB  Spinlbuila  und  h)      ' 


^rdkklrii  ZwIiBtn- 
I  TSm  AilholH  dR 
1  mpKlUsfiimlgpn,  bchaftn  Pbi*d. 


Itragentien  deutlich  und  tritt  dann,  wie  die»  Iwi  brciti-rfii  uiirerdicktCB 
StvUeii  HchoH  an  dem  uuTerletiten  QuenichDitte  der  Fall  int,  auf  dem 

Dippd,  MlkrMksp.    IL  11 
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Qaeraohnitte  in  Form  von  radialen,  aaa  dem  Ltfmea  smcb  der  Paripheri* 
der  Zelle  verlaufenden,  feinen  Streifen  hervor,  die  sehr  engen  PonmcanftlsD 
ähneln  and  auch  mehrseitig  i&r  solche  angesehen  worden  sind. 

Bei   den    Bastfasern  der  Asclepiadeen   nad  Apocfneen  zeigen   di« 
secundären  Verdickungescbichten    hier    und    da    die    frQher    n&her    be* 


flprochi 


ifache  Spiralstreif ung  (Fig.  168,  1),  h&nfiger  dagegen  jene 


interessant«  Formenbildnng,  bei  welcher 
das  SfHralband  in  rerscbiedenen  Schich- 
ten eine  gerade  entgegen  gesetst«  Rich- 
tung besitzt,  so  dasa  die  Zellwand  in 
der  Flächenaneicht  rhombisch  gefbldeii 
erscheint  (Fig.  168,  II). 

Die  von  von  Hohl,  Valentin  nnd 
Schacht  für  einselne  dieser  Zellen  aohm 
froher  erkannt«  und  als  „DetxfBrmige 
Verdickung"  (Hohl)oderal8  „horisontale 
Sü'eifung",  spAter  als  nRingitreifuig' 
(Reinke)  und  neuerdings  als  aQuer- 
lametlirung*  (Krabbe)  beMhriebene, 
namentlich  bei  den  Gattungen;  Vinca, 
Apocynnm,  Amsonia  und  Nerium  seharf 
ausgeprägte  Zeichnung,  welche  —  soweit 
sie  in  den  unverletzten  Zellen  nicht  voi^ 
banden  ist,  und  erst  durch  Reagentien 
hervorgerufen  wird,  welche  Quellungs- 
erxcheinungen  bewirken ,  wodurch  di« 
Hecundftren  Verdickungsscliichten  sich 
verkQrzen  und  in  der  inneren  eine 
Faltung  veranlassen  —  nach  dem  Vor- 
schlage von  Corrons  wohl  am  geeig- 
netHten  mit  dem  Namen  „Bftnderung'' 
zu  belegen  sein  dürfte,  beruht  auf  Ver- 
hültiilHsen,  die  von  vemchiedenen  Beob- 
achtern in  verschiedener  Weise  erklärt 
wttnien ,  d.  h.  tbeils  in  I>urcbsclinit(s- 
ansii^hten  der  Verdlckuiigsformen,  theils 
in  einer  Fnltuun  gewisser  Schichten. 
theils  in  Dichti^keitsunlersehieden  ibreti 
(inind  haben  Rullen  und  bis  jetzt  ihrem 
Wesi'n  nucb  mich  nicht  vollstÄndig  er- 
kannt Hind.  Die  Itändcrung  tritt,  soweit 
nicmalH  in  dvr  Primürwand,  sondern  nur 
idären  Verdickungssctiicbti'ti  suf,  kiinn  i^inzcliii'n  Haft  fasern 
iliT-i'lben  Pflanxen,  ja  desselbi'u  Fasf-rliHndotM  (lüiizlicli  oder  streckenweise 
1  nur  t^inzi-Inen  al»  mehrrren  Schichtcnnomplexen  an- 


TFiuHidf.|i  S|ii  jH]*lri-i 


ich  bis  jetzt  biHibaciiten  könnt«'. 


trhl. 
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gehAreo.  Dieselbe  encheint  in  der  Fliehenansicht  in  Form  Ton  aenkrecht 
oder  fast  senkrecht  zur  Zellenachse  Terlaufenden,  ungleich  Ungen,  mehr 
oder  weniger  welligen,  oft  Teristelten,  bisweilen  mittelst  der  Tenwei- 
gongen  anter  eich  Terb&ndenen,  jedoch  keine  geschlossenen  NetimMcbea 
bildenden,  gUnsenden,  d.  fa.  starker  lichtbrechenden ,  nicht  scharf  be- 
greniten ,  durch  dieselben  an  Breite  flbertreffende ,  achw&cher  licht- 
brechende, matte  ZwischenrAume  getrennten  BSodeni  (Fig.  169,  I).  Eine 
eigenartige  Straetar  kommt  znm 
Vorschein,  wann  man  getrocknet« 
Fasern  nnter  Alkohol  oder  in 
Canadabalsam  eingeschlossen  be- 
trachtet. £h  seigen  sich  dann 
bei  VergrSssemngen  Ton  300  bis 
400  an  einzelnen  St«Uen  der  Fa- 
sern in  den  die  bellen  Bänder 
trennenden,  sckwftcher  brechen- 
den Zwischenrinmen  schwane, 
bald  die  ganze  Breite  derselben 
darch  setzen  de ,  bald  kfirsere,  an 
dem- oberen  oder  unteren  Qoer- 
bande  ansetiende.  von  lichteren 
Streifen  getrennte ,  lingliohe 
Flecken  (Fig.  169,  II),  welche 
sich  bei  stärkeren  VcrgrösseruD- 
gen  —  namentlich  mittelst  Oel- 
immersionen  —  als  ein  Sfstmn 
von  dnreh  schmilere  helle  Linien 
getrennten,  in  den  auf  einander 
folgenden  matten  Qnerbftndem 
meist  mit  einander  abwechseln- 
den Kammern  erweisen.  Diese 
besitzen  eine  Iftnglicbe  Gestalt 
(Fig.  169,  III)  and  können  mit- 
"*>  telst  richtigen  Gebrauches  der 
MB,  feinen  Einstellung  als  InfterflkUte 
'"^  R&ume  erkannt  werden ,  was 
'~~  '  namentlich   da  deutlich  berror- 

tritt,  wo  einicine  Kammern  nicht  mehr  ganz  mit  Lnft  erfUlt  sind  und 
dann  bei  geeigneter  Einstellung  die  Wirkung  tou  ConcaTlinsen  herror- 
mfen  (Fig.  169,  111,  in  der  Mitte). 

Ftrbungfn  snwohl  mit  IlämaUixylin  und  Carbolfuchsin   als  mit  Me- 
thylenblau und  Mt'thjlgrQn  ergaben  mir  keine  greifbaren  Resultate.    Der 


j«w«iiV,^!B 
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')  Fig.  ICH.  111  ist  mit  Apochromat 
Dm  Abstani)  gezeichnet. 
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mittelst  all  der  genannten  Reagentien  sich  tief  färbende  Inhalt  scheint 
durch  die  Zell  wand  hindurch,  und  so  scheinen  auf  der  Mitte  der  Faser 
die  stärker  lichtbrechenden  Streifen  heller,  die  schwächer  brechenden 
dunkler  gefärbt  zu  sein.  Dass  die  ersteren  tiefer,  die  letzteren  schwächer 
gefärbt  werden ,  habe  ich  bei  den  bisher  yon  mir  beobachteten  Ob- 
jecten  (Amsonia  latifolia  und  Vinca  minor)  nicht  beobachtet.  Es  bleiben 
sonach  die  Angaben  von  Correns  noch  näher  zu  prüfen. 

Um  sich  genauen  Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  der  secundären 
Verdickung  der  Faserzellen  überhaupt,  namentlich  aber  über  den  Bau  und 
die  Anordnung  der  Poren  zu  yerschaffen,  muss  man  zarte  Querschnitte 
sowohl  als  radiale  und  tangentiale  Längsschnitte  zur  Beobachtung  Ter» 
wenden.  Man  wird  sich  auf  diese  Weise  das  Geschlossen-  oder  Offsnsein 
der  Porencanäle  zur  Anschauung  bringen  und  davon  überzeugen,  dmss 
die  deutlich  behöften  Poren  vorzugsweise  auf  den  mit  den  Markstrahlen 
paraUelen  (radialen)  Wandungen,  seltener,  wie  z.  B.  in  den  äusaersten 
Zellreihen  des  Herbstholzes  der  Nadelhölzer,  auf  den  nach  dem  Harke 
und  nach  der  Rinde  gewendeten  (tangentialen)  Wandflächen  Yorkommen, 
dass  dagegen  die  scheinbar  unbehöften  Poren  ziemlich  gleichmäasig  nach 
allen  Seiten  vertheilt  sind.  Ausser  zarten  Schnitten  muss  man  aber  auch 
zu  Macerationspräparaten  greifen  und  die  Faserzellen  in  isolirtem  Zu- 
stande beobachten,  weil  nur  auf  diese  Weise  eine  klare  Anschauung  der 
äusseren  Gestalt  erlangt  werden  kann,  die  auf  den  Längsschnitten  niemals 
scharf  genug  ausgeprägt  hervortritt.  Man  verwendet  am  passendsten  zu 
den  Macerationspräparaten  etwas  dicke  Längsschnitte,  und  lässt  auf  die- 
selben das  macerirende  Gemisch  so  lange  einwirken,  bis  die  anfänglich 
eintretende  gelbe  Färbung  der  Schnitte  wieder  verschwindet.  Alsdann 
kocht  man  die  in  eine  flache,  mit  reinem  Wasser  gefüUte  Schale 
geschütteten  Schnitte  einige  Male  in  destillirtem  Wasser,  zuletzt  mit 
Weingeist  aus.  um  jede  Spur  der  angewendeten  Agentien  daraus  zu  ent- 
fernen. Unter  dem  PräparirmikroHkope  kann  man  jetzt  mittelst  der 
Nadel  die  Zellen  isoliren  und  auHle.scn,  um  sie  unter  dem  zusammen- 
gesetzten Mikroskope  zu  betrachten ,  wobei  man  nicht  versäumen  darf, 
dieselben  erforderlichen  Falles  um  ihre  Längsachse  zu  rollen. 

Chexnisohes  Verhalten  der  Zellwand.  —  Das  im  ausgebildeten 
Zustande  auftretend«^  chemische  Verhalten  der  verschiedenen  Schichten 
der  Zellwand,  welche  im  ju<j^endlichen  Zustande  immer  aus  reinem  Zell- 
stoff bestellen,  ist  hei  den  Faserzellen  verschieden,  und  hat  mau  tfich 
durch  die  Anwendung  der  passenden  Reagentien  davon  eine  völlig  ge- 
nügende Kenntniss  zu  verschaffen. 

In  allen  ihren  Schichten  unverholxte  Faserzellen  habe  ich  bis  jetzt 
vorzugswei>e  in  dem  liasttheile  des  (iretasHbündels  der  Asclepiadeen  und 
Apooyneen  gefunden.  Behandelt  man  einen  /arten  Querschnitt  von 
Nerium  Oleander,  Iloya  carnosa,  Asclepius  syriaca,  Cynanchum  vin- 
cetoxicuni  u.  a.  mit  Chlor/.inkjod ,  mit   «)<id  und  Schwefelsäure  oder  mit 
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Hftmatoxylinlösung ,  so  zeigen  die  vereinzelt  stehenden  sowohl,  als  die 
gruppenweise  geordneten,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lomens  Ter- 
dickten  Bastzellen  fast  sofort  nach  der  Ein  Wirkung  der  ersteren  Reagentieu, 
in  allen  ihren  Theilen  die  ZeUstoffreaction  (Fig.  XVI,  Taf.  II).  Wo  diese 
Zellen,  was  bei  den  genannten  Familien  nicht  immer  der  Fall  ist,  noch 
zu  einem  yollstandigen  Gewebe  vereinigt  sind,  da  zeigen  sich,  l>ei  An- 
wendung der  ersteren,  zwischen  den  röthlichblau  oder  blau  geförbten 
Zellen  noch  zarte  weiss  geftrbte  Streifen  der  Intercellularsubstanz,  welche 
sich  in  den  Bx;ken,  wo  mehrere  Zellen  zusammenstossen.  zu  drei-  bis  vier- 
eckigen Zwickeln  verdicken.  Die  Ilämatoxylinf&rbung  ergreift  sämmt- 
liche  Wandschichten  fast  in  gleichem  Grade  und  erscheint  die  Cam- 
bialwand  (Intercellularsubstanz),  wo  Intercellularräume  auftreten,  diese 
auskleidend,  meist  nur  wenig  tiefer  geflürbt.  Rutheniumroth  förbt  die 
Zellwände  nicht  oder  nur  schwach  rosenroth,  dagegen  die  Intercellular- 
substanz intensiv  carminroth  (Fig.  1.39,  S.  220).  Durch  Behandlung  mit 
Kupferoxydammoniak  werden  die  ZeUwände,  wenn  die  Lösung  lange 
genug  einwirkt,  gelöst,  während  die  Cambialwand  ungelöst  zurückbleibt. 
Die  beiden  letzten  Reactionen  zeigen  nun,  im  Verein  mit  der  Blauf&rbnng 
durch  die  sogenannten  Zellstoffreagentien,  dass  wir  es  bei  dem  Bestand 
der  Bastfaserw&nde  dieser  Pflanzen  mit  reinem  oder  doch  fast  reinem 
Zellstoff  zu  thun  haben. 

Eine  Verholzung  der  prim&ren  und  wohl  auch  der  älteren  secun- 
dären  Zellstoffschichten,  während  die  jüngeren  secundären  sowohl,  als 
auch  hier  und  da  die  Innenschicht  (tertiäre  Schicht)  unverholzt  bleiben, 
tritt  bei  den  Bastfasern  von  Ficusarten,  von  Cytisus  und  Acer,  ferner 
bei  den  stark  verdickten,  weniger  häufig  mit  Poren  besetzten  Holzfasern 
der  Eliche,  des  Ahorns,  der  Besenpfrieme  u.  s.  w.  auf.  Nach  der  Be- 
handlung mit  ('hlorzinkjodlösung  färben  sich  hier  die  Innenwand,  sowie 
entweder  die  älteren  und  jüngeren  secundären ,  oder  doch  die  jüngeren 
secundären  Verdickungsschichten ,  welche  sich  schon  im  unverletzten 
Zustande  durch  ihr  gallertartiges  Aussehen  auszeichnen,  röthlich  bi^ 
röthlichblau,  und  zwar  so,  dass  die  Färbung  der  ersteren  Wandschicht 
sich  mehr  dem  Blau  nähert,  als  die  der  anderen  (Fig.  124,  S.  200). 
Die  primäre  Zellwand  oder  diese  sammt  der  ältesten  secundären  und 
hier  und  da  auch  der  Innenwand  nehmen  dagegen  eine  verschieden 
nüancirte  gelbe  Färbung  an.  Besonders  belehrende  Bilder  gewähren  in 
diesen  Fällen,  namentlich  nach  Behandlung  mit  den  Holzstoffreagentien, 
Färbungen  mittelst  Fuchsin,  Methjlgrün  und  anderen  Färbeflüssigkeiten, 
indem  sich  der  Grad  der  Verholzung  in  den  verschiedenen,  im  vorigen 
Kapitel  näher  beschriebenen  Färbetönen  zu  erkennen  giebt.  In  den 
meisten  Fällen  erscheinen  sämmtliche  Schichten  der  Zellwände  unserer 
Zellen  mehr  oder  minder  stark  verholzt,  oder  es  zeigt  doch  nur  die 
Innenwand  ZeÜKtoffreaction.  Letzteres  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall. 
Je  nach  dem  Verholzungsgrade  treten  auf  die  Einwirkung  von  Jod  und 
Schwefelsäure,  von  Chlorzinlgodlösung  oder  der  Färbemittel  die  obeu 
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wAlmttAt)  Farbe iiBb&ndnniiigeti  ein.    Kocht  man  dieav  Zdilou  m  Aotakali  J 
r  kefaandult  man  aiu  mittelxt  ilea  Scbuls'suhi^u  Mact-ralioubgL-inUct)»,  1 
ksoht  ai«  g«lidrig  aua  und  wendet  dann  ChUirzinkjodiücuiig  aii,  «o  flrbeii 
1  auch  di«  vorher  gelben  Schiühtnn  dor  Zellwnnd  in  der  drm  Zellstoff  i 
1  Weiae.     Nur  die  InturcnllulannbiiUiaK  giebt  flioli,  «o  «ie  nicht  I 
k1i  die  «org&ugige  Üehaudluog  aafgelöst  worden  ww,  durch  ihr«  gelba  1 
f  SU  arkannKn. 

»  die  FaBurxeUcn   gcichloBseti«  ruri-u   btrsitKeu ,   bleiben   >it«ta    ] 

unter   Uuiatändeu    Terholzt«»    Inncuwand,    welche    die 

kIk  dioa<^r  Intzteren  bilden,  nnTorholst,  ta  d»a»  «ia  udt  *nt- 

brt  oder  doch  nach  Uug«ror  Einwirkting  von  nüorzin]^odlitonii)ic. 

iiid  SchwefeiAfiure  mehr  oder  mtnder  rein  violett  bi«  blan,  hn  Tir- 

tng  mitteilt  DümatoxTliii  odrr  Knthotiiumrnlh  in  der  belcMnnUin  Wvix' 

Üiü  S.  201)  (Ürben. 

r  die  ungetrübte  Krkennting  dee  chemiacben  Verfaatteua  d«r  T't* 
hiiKlciicii  Wandthoiln  nnit  Wand^chiehten  lind  recht  dflnne  Querschnitte 
Brliaiilirhi!  B«dinKUng,  wi'Ü  nur  au  thonn  die  kennieichneuden  Farbe u- 
ihciiiuugeu  klar  und  untsuhiodeu  in  die  Erauheiuung  treten. 


[Se  Zeratüruug,   welche  die  PUee  in  den  Verdickungsschichten  der 

Hvnallan  After  hervorbringen,  und  denen  wir,   da  nie  iinmnrhin  Hchon 

'alb,  weil  ■ic  in  oinxelnen  FUlkn  uU  Verdick uiig»furuiau  betrachtet 

■iud,    ein    gewisses    lutcreaiie    bieten .   eine    kurse    Üetraohtuug 

I  wollen,  gcKchieht  entweder  vom  I.umnn  der  Zclli-n  nun  und  kann 

1  bii  Xtun  mehr  oder  minder  voUatJüidigen  Vi-nch winden  des  eriteren 

laabrMten ,    wie    es  e.   ß.    1>ei    der  WeisH&nle    dor    Buche   geachieht 

[.  t70,  T)-    In  anderen  FAllen  dringan  die  PiUnden  dnrirh  die  ofTonui 

Ale  ein  (Fig.  170.  IlT)  nnd  «■  folgen  ihre  Balinen  der  RichtnoK 

r  VvrdickungR schichten,  so  dasa  in  der  Regel  Spiral-  oder  netifc^nnig« 

ib&hlnngeD  erscheinen.    HlLuiig  verfolgt  der  eindringende  Pibs  indessen 

h%  aDeiu  diene  Wege  und  venwoigt  sii^h  uannigfnob.  s«  dnss  auf  den 

BwlDden  die  verschieden  artigsten  Zeichnungen  entstehen.     Zar  Beob- 

itum  dieaer  Frschoinungen .  die  ich  hier  nicht  weiter  verfolgen  nnd 

IgBcb  deren  ich  nur  auf  die  beigegchenen  Figuren  fFig.  170,  I  bis  IV) 

I  d«ren  KrkUrung,   sowie  auf  diu  Schacbt'sche  Arbeit   verweisen 

,  diraen  theili  Quer-  und  I^ngsachoitte,  theils  isolirte  /ellm  ans  den 

fenden  ['flanxentliflilon. 
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HolBfaserii.      Die  Holzfitüern  der  Cycadeen,  Nadel-  and  1 
höLor  lcncht«n  «uf  dem  Q a ersehn itt* ,  wenn  dieior  «»rt  g«iiag  u 
\-    4r<"  und  —  45"  in  den  niedcrst«n  InterferensfArlitm ,  mmvt  C 

_  Weiss    der    ersten    Ordnung, 

Vx-sitüen  unter  0"  and  90*  du 
nüutmle  Krcux.  Hiertm  trrtim  d!« 
Priuiür-  und  Innenwand  all  die 
stärker,  die  eecnndSren  Vtr- 
dickungsBcliirhten  kI«  die  minder 
stark  wirkenden  Theile  »uf ,  indem 
orstere,  je  nach  der  SchnittdJcke, 
in  Ter8c:hieden  hellem  bis  gwibliehnm 
WetHs,  dL<>  anderen  in  verwhiedeDen 
Ah&ndeningen  von  Wei«»  bis  Ortto. 
das  meist  um  eo  dnnkler  wird  i  je 
m&ehtigt'r  dii^  secnttd&ro  Wftod- 
partic  ist,  aufleuchten  (l-'ig.  171). 

leolirtc  Zellen  mit  äer  lAt^[f 
achse  unter  -j-  oder  —  45*  orimtirL 
zei|;en,  während  »e  bald  mit,  b4U 
ühne   neutrale   Streifen    ertdutkaeo 
(Fig.  173)  und  die  Foren  sich  gleich  dem  Qaemcbnitte  verUalton.  d.  h. 
das  unter  0'*  und  DO"  dühingeliende  neutrale  Kreuz  herTomifen,  iknni 
b6cb«ten  QUux,  geben  aber  auch  unter  U°  den  dunklen  Grund  nlokl 
wiaderi  d.  b.  sie  emcltr-inen  unter  keiner  Stellung  gani  nentraL    Nor  bei 
uiner  tmetimmteu  Structur  der  Verdickungsachichten ,  d.  h.  wenn  dioM 
um  4&*  gegen  die  Zellunachse  geneigt«  spalten  förmige  Porencanile  ndv 
Spiral streifen  zeigen,  wird  rs  die  Mitte  der  FlAohe  in  allen  Stellung«). 
Dia  InturTereuzfurbcn .  welche  unter   -\-  ndcT  —  45"  auf  Rnad  und 
Mitt«    der    iaoUrteu    Zellen    hervortreten,    zeigen    eine    dreifach«    Ver- 
itdiiedonhett.     Bei  den  Zullttn  der  Cycadeen,  welche  ecbiefo  I'(trTm»|MltMi 
bevition,  wie  bei  den  minsten  der  minder  etnrk  verdickten,  weiten  ZsOon 
d««  FrflhUngiibobBes  der  NadelbSume,  auch  wenn  die  PorencanAl»  ■!■• 
kreisrunde  UchUH  haben,  erscheint  der  lUnd  in  htdlcw  Wei»,  die  Mitte 
matter    weiss    liis   grauweiss.    und   an    beiden   Seiten   in   der   S&be  dw 
erst«ren  treten   zwei  neutrale  Streifen  auf  (Hg.  172.  1  n.  11).     Ko^B^ 
den  hierher  gehf^rigen  Zollen  vnn  Abies  pertinata  fr'blen  h&uGg  4^^^^| 
Iralen  Streifen    und   «s   leuchtet   die   ganee   Flache   (Fig.   173,   Ql^^^^l 
otwan  slArker  v<^inkten  /.rtlnn  )tOnnon  die  Inlerfercnzfarben  vouH^BI 
bis  zu  Gelb  und  Orange  der  ersten  Ordnung  «tdgen ,  dann  gehen  ^^  ' 
selben  anfangs  rascher,  später  langsamer  auf  Weiss  bis  tirnu  lurdck.  M* 
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ein  grAaserer  odor  kl«i-  I 
tttnr  Th«il  dur  Mitt«  kU  ] 
volUtÄndig  neulnt  i 
■choint.  Die  HUrk  vnr-  1 
dickten  l)cTl>i<Lh<ilzz(>Ili>n  I 
luaseii    uD    dem    Kanila  | 

die    [nt«rferetizf»rb(^Ei 
niabt  selten  ( I'inu*  cana* 
Heniiii.  kiioh  Pinni  «il-  1 
reomB  ntc.)   Ton  Weist  I 
Über  (iclb.  Orange   bis  1 
KU  Kolb  entcr  Ordnung, 
od«r  EU  Violett  bta  ))Uu  \ 
zweiter    Urdnang    stei- 
neu.    tun   wo   »un   die-  I 
H^lbun  aufaui^»   rasober,  i 
dann  langKamor  bis  auf  | 
vernobiedcfue    Abitufun- 
Ken  lon  Weist  snrai'k- 

grben ,    wrlcbn«    den 
i-r'>->cri^uTbeil  oderfait  | 
><ii>  t/HD?.«  Mitte  der  dem    i 
li<-«)iachtur  zugekclirten   j 
Klicbe  einnimmt. 

Ziehen  wir  aui  dim«in  1 
»ptisRhrn  Verhalten  an*  j 
nere  SoblOaite.  lo  ergiabt 
lii'h .  da**  die  Hols- 
faiorn  nAmiDllich  den 
üwciaubaigen  Chamkt«r 
beiitien,  dass  eine  der 
drri  Elnsticit&taaehactiin 
den  Radius  dabin  gebt, 
dau  in  deren  Rande 
■in«  der  gr 
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Acbtiea  vursugsweitm  aur  Geltung  kouimt.  wübrend  auf  der  Mitl«  j< 
Umständen  eine  Neigung  der  in  dein  Tangen tenBchuitte  Uegsndeii  li 
AeliBen  zur  Zelleiischse  auftritt,  welche  nn  den  nonnitl  gebüdetea  f 
de«  inneren    und   äuanereu  Tbeiltw    der  Jahresringe    eine    Terec 
Wtnkelgr&s«e ,  und  zwar  von  weit  Über  45"  an  —  in  den  dOnn«: 
ZeUen    —  bis  tu.  einem  sehr  spitzen  Winkel  —   in  den  dickwnM 
Herbetho) zueilen  ~  zeigen  kann,  und  endlich,  dass  tu  Betracht  d 
halten«  von  Querschnitten   in  den  eecundären  Vordickungsiobichtu 
llerbatbolsselleTi  zwiitchen  der  mdinltn  und  der  kleineren,  in  dem  f 
freuten  schnitte  liegenden  Achse  der  Ünterschitid  in    der  GrOsae  ua 
an  bedeuten  der  sein  kann.    Weitere  AufschlUeso  worden  wir  n 
dem  Verhalten  von  Querschnitt,  Hund  und  Mitte  dvr  P'Dsem.  welot 
Venneitlnng  vun  wechselnden  Karbengebuugeo,  auf  welche  wir  it 
besonderen  Falle  näher  zurück komoieu  werden,  isolirt  (macerirt)  s 
■teilten  aind,  (iber  einem  rin geschalteten  GypsplSttchMt  »on  Roth  « 
Oi-duung  zu  «ntnehmcn  haben. 

Der  Querschnitt  aller  UolzfaMern   liefert  auf  dem  (iTp"plftttolM 
den  Quadranten  von  -|-  4 ä" Subtraotions-,  iu  jenen  von  —  45"  A 
färben.    Uier  tritt  bei  den  stärker  verdiokten  Holzfasern  der  C'o' 
in  der  Wirkung  der  I'riniHr-  and  Innenwand  einer-  und  drr  sei 
Verdickung  andererseits,  d«!r  bei  dfinnwandigen  gleichartigen  K 
—  wie  oben  —  ebeiifallB  lange  niohl  bu  bedeutend  ist,  noch  eutschi 
hervor  als  vorher.   Die  crs.t^ren  erhöhen  und  erniedrigen  din 
färben  in  den  betreffenden  Quadranten  entschieden  auf  Dunkel-  ! 
blau  und  Orange  bis  Hellgelb,   wUhreud  die  letzteren  bei  I 
dflnnen  Schnitten  nnr  nine  sehr  schwache  Färbung  in  Violett  hiaD 
blau  und  Roth-Orange  bis  Orange  hervorrufen,  ja  manchmal  a 
neutral  erscheinen. 

Für  die  Lfingsa n sichten  brthen  wir  znnilchst  die  Beobachtung  h 
Zellen  heranzuKiehen .  tn  deui-n   diu  I'ritntlrwnnd  bereits  gebildet^] 
noch  keine  andere  Verdickungaschicht  ubgelngei-t  ist.  Als  Objeot«  k 
(tntwoder  «arte   l,lngs8chnitto  durch    die   Cambiumregion    in    Inbl 
Waohsthuiun  bogriffenm-  Triebe,  ndnr  isolirto  Zellen  aus  demselbeti  % 
des  Gef^iSsbUndeU  dienen.    Die  iianieiiden  /eilen  wusa  man  dann 
•uchen  und  ßndet  man  sio  leicht  da.  wo  der  Porenhof  aich  ebon  zn  k 
beginnt,  wo  also  nur  i-rst  die  gedachte  Wandschicht  vorhanden  ii 
d«  L&ngsachse   unter   4-  48°  orientirt.  bringen    die   Ränder  «nJ 
Gvpsgmnde  Additionsfarhsn  hervor,  dann  folgt  jederRctt«  ein  ■ 
neutraler  Streifen  und  die  Fl&che  in  üircr  fnKt  vollen  Rreite  befil 
in  Subtraction.     Letztere   zeigt  bei   der  geringen    Dicke   der  ! 
natflriieb   eine   nur  ■chwnchc   Wirkung,    die    indoHsisn  noch  in 
namentlich  auf  dem  Violett  der  dritten  Ordnung,  dem  soffen.  Uel 
violett  —  mit  voUer  Eiontimmtheit  wahrzanchmen  ist.   Unter  0' 
erscheinen  din  isolirtnn  Faaorn  ouschrincnd  ncntrol.     In 
r^rJieJteu  sich  in  derlfugel  die  schwach  v«rdiukten  Fasern  deaFrfl 
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holses.  At»  diesem  Verhalten,  yerglichen  mit  jenem  des  Querschnittes, 
folgt,  ds88  die  kleinste  Elasticitätsachse  radial,  die  grösste  tangential, 
die  mittlere  axial  gestellt  ist,  wohei  wegen  der  schwachen  Wirkung  der 
jugendlichen  Zellw&nde  noch  unentschieden  hleiht,  oh  die  zweite  senk- 
recht, mithin  die  dritte  parallel  zur  Zellenachse  gerichtet,  oder  oh  sie  in 
einem  üher  45®  hinausgehenden  Winkel  zu  derselben  geneigt  ist. 

In  allen  den  Zellen,  welche  stärkere  Verdickungsschichten  gebildet 
haben,  wechselt  das  zu  beobachtende  optische  Verhalten,  mit  Ausnahme 
der  Poren,  welche  unter  allen  Umständen  eine  der  des  Querschnittes 
▼öUig  gleiche  Farbengebung  hervorrufen,  mannigfach.  Die  Holsfissem 
der  Cycadeen,  bei  denen  in  dem  Querschnitt  ein  Unterschied  der  Doppel- 
brechung zwischen  Primärwand,  Innenwand  und  der  zwischen  diesen 
liegenden  Verdickung  kaum  oder  nicht  hervortritt,  und  deren  in  reehts- 
wendiger  Spirale  ansteigende  spaltenförmige  Porencanäle  einen  über 
45®  hinausgehenden  Winkel  mit  der  Zellenachse  machen  oder  horizontal 
stehen,  erscheinen  isolirte  Zellen  unter  4~  ^5®  orientirt  auf  den  Rändern 
in  Addition,  auf  der  Mittel-  oder  Flächenansicht  in  Subtraction  und 
zwischen  letzterer  und  ersteren  in  der  Nähe  dieser  zwei  neutrale  Streifen, 
sodann  erweist  sich  im  ersten  Falle  die  Orientirung  mit  der  Längsachse 
unter  0®  als  AUematiy-,  jene  unter  90®  als  Gonsecutiystellung,  bei  be- 
ziehentlich unter  90®  und  0®  gerichteter  Mittellinie  der  beiden  grössteu 
Achsen  der  schief  gerichteten  Elasticitätsellipsoide.  Aehnlich  yerhalteu 
sich  im  Allgemeinen  die  dünnwandigen  Wurzelholzzellen  yon  Araucaria, 
die  sämmtlichen  Holzzellen  yon  Taxus  baccata,  die  Frühlingsholzzellen 
yon  Pinus  silvestris,  strobus  und  canariensis,  yon  I^arix  europaea,  Ephedra, 
Gnetum,  mehr  vereinzelt  die  gleichen  Elemente  von  Abies  pectinata  und 
Picea  vulgaris.  Dies  Verhalten  beweist,  dass  bei  allen  diesen  Zellen  die 
kleinste  Elast icitatsachHe  radial  dahingeht,  die  in  einer  tangentialen 
Ebene  liegenden  mittlere  und  grösste  aber  horizontal  steht  oder  die  iSellen- 
achse  schief  schneiden,  und  zwar  derart,  dass  die  letztere,  welche  einer 
den  Porenspalten  entsprechenden,  und  da,  wo  eine  spiralige  Anordnung 
der  secundären  Verdickungsschichten  ersichtlich  ist  (Stammholz  von 
Wellingtonia) ,  einer  mit  dieser  gleichgerichteten  Spirale  folgt,  einen 
mehr  oder  weniger  über  45®  hinausgehenden  Winkel  mit  ihr  macht.  In 
dieser  Achsenstellung  findet  dann  auch  die  etwas  stärkere  Wirkung  der 
secundären  Verdickung  dieser  dünnwandigen  Zellen  auf  dem  Querschnitte 
ihre  Erklärung,  da  in  dernelben  für  den  betreffenden  EUlipsoidquerschnitt 
neben  der  radial  gestellten  eine  diese  an  Grösse  stark  überwiegende 
tangential  gerichtete  zur  Geltung  kommt. 

Manche  der  etwas  stärker  verdickten  Frühlingsholzzellen  von  Pinus 
sUvestris  und  canariensis,  Abies  pectinata,  Picea  vulgaris  und  Larix 
europaea,  sowie  die  grössere  Zahl  der  abnorm  verdickten,  spiralstreifigen 
des  Astholzes  ersterer  Art  lassen  eine  Neigung  der  Porenspalten  be- 
ziehentlich der  Streifen  von  45®  oder  nahezu  45®  gegen  die  Zellenachse 
beobachten,  und  dem  entsprechend  unterscheidet  sich  das  optische  Ver- 
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halten  gegen  das  ehen  heschriehene.  Dieselben  bleiben  gleich  den  ent- 
sprechenden, verdickten  Parenchymzellen  von  AloS  (Fig.  162,  II,  S.  350) 
auf  der  Mitte  in  allen  Stellungen  ganz  oder  nahezu  ganz  neutral,  wfthrend 
die  Rander  unter  -|~  4^^  Additions-,  unter  —  45^  Subtractionsfarben, 
die  ausserhalb  des  neutralen  Mittelstreifens  liegenden  Fl&chentheile  unter 
—  45^  Additionsfarben,  unter  H~  ^^^  Subtractionsfarben  herrormfen 
und  sich  unter  0^  in  der  Alternativ-,  unter  90^  in  der  Consecutivstellung 
befinden.  Die  spiralstreifigen  Holzfasern  des  Astholzes  Yon  Pinui  nl- 
yestris  yerhalten  sich  bei  Längsschnitten  über  dem  Gypsplftttcben  ver- 
schiedcD ,  je  nachdem  der  Schnitt  die  Faser  so  getroffen  hat ,  dasB  Bwei 
sich  scheinbar  kreuzende  Streifensysteme  —  sei  es  der  oberen  und  nnterea 
Wandfläche  derselben  Zelle  oder  zweier  Nachbarwände  —  lur  G^ltiing 
kommen,  oder  dass  nur  die  obere  oder  untere  Wand  einer  und  derselben 
Zelle  Terblieben  ist  und  nur  ein  Streifensystem  wirksam  wird.  Iin 
ersten  Falle  tritt  das  eben  geschilderte  Verhalten  ein,  während  im  anderen 
unter  0^  und  90<^  Consecutiv-  und  AltematiYstellung  yertauscht  werden. 
Ist  nur  die  obere  oder  untere  Wand  mit  deu  rechts,  beziehentlich  linkt 
aufsteigenden  Spiralbändern  geblieben,  dann  erscheinen  unter  0*  die 
Streifensysteme  im  ersten  Falle  in  Addition,  im  anderen  in  Subtraotion, 
während  unter  90®  die  Farben  umkehren,  in  beiden  Fällen  aber  die 
Durchschnitte  der  Längswände  neutral  bleiben  und  die  Fläehenmitte 
unter  H~  nnd  —  45®  neutral  werden.  Es  bleibt  also  zufolge  des  hier 
beobachteten  optischen  Verhaltens  die  kleinste  Elasticitätsachse  wiedeman 
radial  gestellt ,  während  die  beiden  anderen  unter  45®  zur  Zellenachse 

geneigt,  und  zwar  die  gröHste  der  be- 
treffenden Spirale  folgend,  die  mittlere 
auf  dieser  senkrecht  stehend  in  einem 
yO  Tangentenschnitt  liegen  (Fig.  173).  Aehn- 
lich  Yerhalten  sich  die  meisten  der  schon 
etwas  stärker  verdickten  Frühlingshols- 
zellen  yon  Abies  pectinata  und  Picea 
Yulgaris,  dann  die  sämmtlichen  Herbst- 
holzzellen aller  beobachteten  Nadelholz- 
arten, welche  —  mit  AuHuahme  yon  Taxus 
—  spaltenförmige  Porencanäle  besitzen, 
die  meist  durch  schmale,  unyerdickte 
Streifen  yerbunden,  in  einer  nach  rechts 
ansteigenden  Spirale  die  Zellenachse  unter 
„.     ,,.    ^,  „        ,     „„.     .,,     ,      Winkeln  von  nahezu  45®  schneiden.    l>a- 

Vift-   17S.     StelliinK   der    KllipRoiddurch- 

Hchnitt^  b«i  Pinua  etc.  fUr  die  Mitte    gegen     Zeigen     HerbRtholzfasem     (Pin US, 

i>oloher   Zellen,   bei   denen  die  gitM^ire      |„,  '..«^»^    „      „  \       u^:      1^»^».     Al^    "D^ -_ 

und  mittlen.  Ku.ticitiit««rh-e  die  Zellen-    J"n»P«ruR   u.   a.) ,    bei   (Icneu   die   Porcn- 
«chse  unter  46«»  schneiden,  bei  Orien-    npalten  um   beträchtlich  weniger  als  45* 
ninK  un  r  gegen  die  Zellenachse  geneigt,  oder  gar, 

wie  bei  Abies  pectinata.  dc^rselben  gleich  gerichtet  erscheinen,  über  dem 
Ci>7>Hj)]Httchen  ein  den  stark  verdickten  Parenchymzellen  Ton  Aloe  u.  s.  w. 
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eutBprechendes  optischeB  Verhalten.  Die  ganze  unter  45^  orientirte  Zelle, 
Rand  sowohl  al»  Mitte,  befindet  sich  in  Addition,  und  es  steigen  die  be- 
treffenden Farbenstreifen  Yom  äussersten  Rande  an  bis  zum  Innenrande 
des  optischen  Längsschnittes  ziemlich  rasch,  hierauf  anftnglich  noch 
rascher,  dann  langsamer  bis  zu  einer  der  Dicke  der  Wandungen  ent- 
sprechenden luterferenzfarbe  auf  der  Mitte  an.  Unter  —  45®  treten 
unter  gleichbleibenden  Verhältnissen  yon  Sinken  und  Steigen  Snbtractions- 
farben  auf,  die  in  allen  F&llen,  wo  in  der  Additionslage  Roth  zweiter 
Ordnung  zu  Tage  trat,  auf  Schwarz  herabgehen.  Die  Orientirung  Yon  0* 
stellt  sich  hier  als  ConsecutiT-,  die  Ton  90®  als  AltematiTstellung  dar 
(Fig.  161,  S.  249). 

Bei  den  letzteren  Structorrerhältnissen  •  erscheinen  die  Interferenz- 
farben  auf  dem  Querschnitte  auf  den  hierher  gehörigen  Zellen  in  den 
seeundftren  Verdickungsschichten  gegen  den  Torhergehenden  Fall  an  In- 
tensität Termindert  und  in  der  Newton^sehen  Reihe  in  den  Additions- 
quadranten herabgedrückt,  in  den  Snbtractionaqnadranten  erh(dit. 

Dieses  und  das  Torher  erwähnte  Verhalten  des  Querschnittes  Ter- 
schiedener  ZellenindiTiduen  erklärt  sich  nun  hinreichend  aus  der  radialen 
Stellung  der  kleinsten,  der  in  einem  Tangentenschnitte  Terlaufenden  Lage 
der  grössten  und  mittleren  Elasticitätsachse,  wobei  erstere  der  den  Poren- 
spalten oder  den  Verdiekungsbändem  entsprechenden  Spirale  parallel 
dahingeht.  Wo  nämlich  der  Winkel  zwischen  grösster  Elasticitäts-  und 
Zellenachse  noch  wenig  unter  45®  bleibt,  da  kommt  im  Querschnitt  neben 
der  kleinsten  radialen  eine  diese  überwiegende  tangentiale  Achse  des  be- 
treffenden Ellipsoidquerschnittes  zur  Geltung  (Fig.  163,  S.  252)  und  es 
tritt  die  gleiche,  wenn  auch  abgeschwächte  Farbengebung  wie  in  der 
primären  Zellwand  auf.  Wo  aber  der  Winkel  viel  kleiner  als  45®  oder 
gar  0®  wird,  also  die  grösste  Elasticitätsachse  mit  der  Zellenachse  parallel 
geht,  da  kann  der  Fall  eintreten,  dass  die  beiden  in  dem  betreffenden 
Ellipsoidquerschnittc  zur  (feltung  kommenden  Achsen  nahezu  einander 
gleich  sind,  jener  also  zu  einer  immer  weniger  verlängerten  Ellipse, 
endlich  annähernd  zum  Kreise  wird,  und  das  Objeot  sich  jetzt  nahezu 
gleich  eineui  einachsigen  Körper  Yerhält. 

Gleich  den  dickwandigen  Holzzellen  der  oben  genannten  Nadelhölzer 
Terhalten  sich,  soweit  meine  l*jrfahrungen  reichen,  fast  sämmtliche,  auch 
die  dünnwandigen  Holzzellen  der  Laubholzarten,  ähnlich  wie  die  dünn- 
wandigen Zellen  von  Pinus  u.  s.  w.,  nur  einzelne  wenig  oder  massig 
▼erdickte.  fast  f|uerge8tellte  Porenspalten  besitzende  (Anona  [Wurzel J, 
Aristolocliia),  ho  dasH  bei  denselben  ganz  derselbe  Achsenverlauf  wie  bei 
jenen  erHclilossen  werden  darf. 

HastfaHern.  Im  Querschnitt  der  Hastfasern  treten  überall  das 
unter  0^  und  90"  dahingehende  neutrale  Kreuz  und  die  unter  4-  und 
—  45'^  liegenden  leuchtenden  Quadranten  auf.  In  Bezug  auf  die  verschie- 
denen  Wundjmrticn  macht  sich  aber  ein  dreifacher  Unterschied  geltend. 
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Die  UastfaBc^rn  der  Laubhölzer  (Tilia  nnd  Qnercns)  nnd  derC    

—  doch  hior  mit  geringerem  Unterachied  swiiiclieu  der  Prim&r-  i 
Inueuwatid  und  der  eecnndäreu  Mi ttnu Verdickung  —  verhalteu  üeb  iliB- 
lieh  wie  die  Ilolzfaseni,  j^iie  der  krautftrtigen  Gewächse  (Begonia.  I<7ii- 
maclüa,  Urtiea),  dann  jeue  der  Atidepiadeoii  und  Apocj^ecn,  dnr  Nadel- 
hölzer (I.aris)  iteigen  in  iillan  TIimImi  ein  nahezu  gleich  sUrbeü  Lea«ht«n 
(Fig.  174,  1)  und  nur  die  weniger  dichten  I'artif-n  dir  einseInRn  lecuif 
dAren  Schichten  treten  Korück.  Diit  Hastfaitern  vim  Ti-rsehipdeuen  Palsm 
Fig.  174. 


V 


(Caryota,  Metroxylon,  Corypha)  und  von  Urania  guyanensis  Ubsui  die 
stArkBte  und  gleich  starke  Wirkung  in  der  PriinAr-  und  Innenwand,  «o- 
dann  in  d«n  S.  131  u.  £.  besebriobeuen  diuhtcreu  Grenziiulüchten  dtr 
Becnodftren  Schichteneomplexe  hoobat^hten ,  während  dieso  sonst  an  hin- 
raiohmd  feinen  Schnitten  in  den  übrigen  Parti<in  der  aecundAren  Wan- 
dung faxt  auf  Null  herabgedrückt  erscheint. 

Di«  LSngsansicbt  sftmmtlieber  Üastzellen  zeigt  ohne  GjrpBpUtt«ti«i 
«in  äbereinalimnicndes  uptisches  Verhalten.  Unter  -|-  nnd  —  45^  aricn* 
tirt,  iteigon  die  Interrereuzrarbvn  bei  nicht  verbubsteu  oder  wenig  Ter- 
dickten  Zellen  (Fig.  IIb)  in  den  Rnudern  rasch  vun  den  tieferen  bis  an  d«B 
mittlarMi,  bei  verhoir.t'^n  und  stärker  verdickten  bis  zu  höheren  der  enUn 
Ordnung  und  bH  bedeutenderer  Dicke  der  secundireu  ZeUwandticbid)l«n. 
anfang*  in  rascherer,  dann  in  weniger  rascher  Folge  bis  nahe  an  dir 
Mittn  bis  zu  Farben  zweiter  und  sogar  dritter  Ordnung.  Vtm  den  hier 
erreicbtou  hücbsteu  Farben  ans  tritt  dann  ein  Sinken  ein,  das  bei  dann- 
wandigen  Zellin di vi d neu  »cbuell  bis  tu  einer  der  niederen  oder  utittleran, 
•ich  fiut  Ober  die  ganz«  t1&che  verbreitenden  Farben  erster  Ordnung, 
BUnl  ich  weis«,  Wei»,  üt^lbweisu,  (leib  bis  Orange,  geht,  bei  ilickwandigen 
Faaem  dags^en,  die  nur  ein  verhültnissm Assig  kleines  l.nmnn  Abrig 
la«*en,  «rst  gegen  die  Mitte  beginnend,  langsamer  wrläuft  und  nur  aaf 
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MittnUini«  aoil  dorm  Rileh«t«r  l'tngebnng  dü^  niedrig«,  nlier  B«ui 
aorh  der  sweiton  OrdnuDK  »nftcbSrend«  Ftrbt  der  Fliehe  herromtA. 
Intflr  0"  Qi>d  90"  pnchciiicn  di"  Uastr>Hi'm,  oliirnld  dio  F»rli«n  kii  In- 
iFiifilJll  tnchr  oilur  tuindrr  Terlipron.  nicht  nautral,  wa»  fürtlncn  «ehiefr-n 


1 


_Tirl*iif  d^r  in  rl^m  Tan^ntenachnittc  liegenden  buiden  optiichen  Kluli- 
ttBcbsen  ipricht,  tod  denen  di«  eine  die  gröMte  «ein  muBs. 

Aof  dem  GjT'pH'Wohcn  Rnth  rmtpr  Ordnung  bcfindnn  rieh  die  Qns- 

bten  dea  Qnenichnitteii  niit«r   +   4&'  in  Subtrartinn,  unter  —    (5'  in 

pition,  wthrend  unter  0°  und  SO"  das  neutrale  «enkrechte  Kiwiz  auf- 

In  Bexug  »uf  diu  obon  berührten  IToterenhiodo  mftcht  «i«h  hiw,  b« 

i:  Cliaraktcr  der  Inti^rrerenxfDrlxm  in  nllnn  Wandtbiulen,  dieselbe 

^imjriihrit  in  der  lnt«Dfi(St  geltend  wie  dort. 

Itolirt«  i'.otlen  baßndon  »ich  mit  ihrtir  Mngnftehiir  nnter  -(-  4&* 
1  Addition,  unter  —  4Fi"  In  SnbtrkctioD.  wiilwi  iu  latxt«r«r 
Jen  dcnStotlrn,  welche  ohne  (typsplattchen  in  dikgomUirr  Lag« 
I  Botl)  umtnr  llrduuud  hrnrorbrnchten.  »chwnr/t-  Strnifi-ii  i'r«chein«i. 
■dmSt«lluugsn  0"  und  ftU"  findet  Je  nncb  d<>n  vi-racLirden«'!)  PHnncrn'  ' 
Ippcn  «itnommcnen  Objerten  oino  xweifacho  Verpchi^di-nhwt  ntntt. 
B  mit  der  feineren  Struetnr  dar  necundftren  Zellwaod  in  Verbindung 
Die    RaHtfaBern   der  Anclepiadeen   und   A]M>cyneen ,  <>b«nea   von 
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Urtica  und  Cereus  speciosus  lassen,  während  sie  beiderseits  neutrale 
Streifen  zeigen,  unter  0^  die  ConsecutiT-,  unter  90®  die  Altemativstellnng 
erkennen,  während  bei  denen  von  Garyota,  Metroxylon,  Urania  (die 
kürzeren),  Solanum,  Datura  suaveolens,  Larix  u.  s.  w.,  zu  deren  Beob- 
achtung man  wenig  verdickte  Fasern  aussucht,  das  Umgekehrte  der  Fall 
ist,  d.  h.  die  Stellung  unter  0^  als  Alternativ-,  unter  90^  als  Cousecutiv- 
stellung  erkannt  wird.  In  der  ersteren  müBste  sonach,  während  bei  bei- 
den die  radial  gestellte  Elasticitätsachse  die  kleinste  ist,  die  grOaate  einer 
links  aufsteigenden,  in  der  letzteren  einer  rechts  aufsteigenden,  aar  Zellen- 
achse um  weniger  als  45®  geneigten  Spirale  folgen,  was  mit  der  an 
beobachtenden  feineren  Siructnr,  d.  h.  der  in  Spiralbändem  erfolgenden 
Ablagerung  der  secundären  Verdicknngsschiohten  übereinstimmt,  indem 
dort  die  einzigen  oder  die  äusseren  Spiralbänder  einen  links  ansteigenden, 
hier  einen  rechts  ansteigenden  Verlauf  nehmen. 

An  Schnittpräparaten  treten  da,  wo  nnr  eine  einfache  obere  oder 
untere  Wand  stehen  geblieben  ist,  die  beziehungsweisen  höchsten  Addi- 
tions-  und  Snbtractionsfarben  dann  anf,  wenn  die  Streifenrichtong  unter 
-f-  45®  oder  —  45®  orientirt  erscheint,  sind  dagegen  zwei  an  einander 
grensende  Wände  erhalten,  daqn  kehrt  die  Farbengebnng  in  den  beiden 
orthogonalen  Stellungen  gegenüber  der  der  isolirten  Fasern  um. 

Ueberblicken  wir  die  für  die  Holz-  und  Bastfasern  gewonnenen  Beob- 
aohtungsresultate,  so  ergiebt  sich  eine  vollständige  Uebereinstimmnng  in 
den  lichtbrechenden  Verhältnissen,  die  sich  dahin  susammenfatsen  lassen : 

1.  Die  kleinste  Elasticitätsachse  der  optisch  zweiachsigen 
doppeltbrechcnden  Elemente  geht  radial  und  senk- 
recht zur  Schichtung  dahin. 

2.  Die  irrÖKstL'  und  mittlere  liegen  in  einem  Tangenten- 
selinitte  und  sind  gegen  die  Zellenachse  geneigt. 

8.  Die  gröHste  ElastieitiitsachHe  folgt  in  der  Regel  für 
diu  hecundaren  Verdickungäschichten  dem  Verlaufe 
der  Spirale,  in  welcher  diese  abgelagert  erscheinen 
(sei  iUva  Verhält nisH  nun  wirklich  zu  beobachten,  oder  aus  dem 
Verlaute  der  PorenNpalten  zu  erKchliessen),  die  mittlere  steht 
senkrecht  auf  die:>er  Spirale  und  die  Achsenebene 
liegt  in  einem  mehr  oder  weniger  zur  Zellenachse 
geneigten  Schnitte. 

4.  Die  grü.sste  Klasticität sacliMe  kann  in  einzelnen  Fällen 
(Holzzellen  von  A)>ieH  pectinata)  in  den  secundären  Wan- 
dungen ]iarallel  der  Zellenachsc,  die  mittlere  senk- 
recht zu  ihr  Verla  11  fen.  so  daH.s  die  Achsenebene  in  den 
Kadialächnitt  fällt.  In  der  primären  Zellwand  geht 
erstere  völlig  oder  nahezu  senkrecht,  letztere  ganz 
oder  nahezu  ]iarallel  mit  der  Zelienacii.se  dahin,  so 
dass  die  Achsenebene  in  den  (Querschnitt  fällt. 
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5.    Die  S.  258  a.  f.  beschriebene  B&nderung  äussert  keinen 
Einfluss  auf  die  Lage  der  Elasticit&tsachsen. 

Literatur:  Die  betreffenden  Abtchnitte  aus  den  unter  1.  (Parenchym- 
zellen)  angeführten  Werken. 

Th.  Hartig:     In  Bot.  Zeitung  ld48,  185S  u.  L8ö9. 

Schacht:  Ueber  eigenthümliche  Erscheinungen  in  den  Verdickung!- 
schichten.    Bot.  Zeitung  1850,  8.  697  u.  f. 

Sanio:  Einige  Bemerkungen  etc.  Ueber  die  tertiäre  Verdickungsschicht 
der  HohEzellen.    Bot.  Zeitung  1860.  Nr.  28. 

C.  Hanio:  1.  Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Elementarorgane 
des  Holzkörpers.  Bot.  Zeitung  1863,  Nr.  18  u.  f.  II.  Bastfaterälinliches  System. 
2.  Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  in  Pringsh.  Jahrb.,  Bd.  IX.  femer  die  8.  191 
genannten  Schriften. 

Schacht:  Ueber  die  Veränderungen  durch  Pilze  in  abgestorbenen  Pflanien- 
seilen.    Pringsh.  Jahrb.,  Bd.  m,  Heft  III.  1868. 

Bussow:  Zur  Kenntnimi  des  Holzes,  insbesondere  des  Coniferenholzes  in 
Bot.  Centralbl.,  Bd.  XIII,  8.  29. 

O.  Krabbe:  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Structur  und  des  Wachs- 
thums  vegetabilischer  Zellhäute  in  Pringsh.  Jahrb..  Bd.  XVTU,  8.  346,  1887. 

Gurren 8 :  a.  a.  O.  und:  Ueber  die  Querlamellirung  der  Bastzellmem- 
branen.    Ber.  d.  d.  buL  GesellHch.,  Bd.  XI,  8.  410,  1893. 


IIL    Röhrenzelle  IL 
I.    Holsröhren. 

Die  Ruhrenzellen  t^ten,  wie  die  Torhergehenden,  in  grösserer  An- 
lahl  nnr  in  dem  Geflssbündel ,  ausserdem  vereinzelt  in  der  Rinde 
oder  dem  Marke  auf  und  gehören  innerhalb  des  ersteren  theils  dessen 
Holftheil  (GefUsse  der  Autoren),  theils  dessen  Basttheil  (Siebröhren, 
Gitterzellen)  an. 

Die  Gestalt  dieser  Elementarorgane  ist  in  der  Regel  eine  walzen« 
formige,  neltener  eine  kantensäulige  (prismatische),  wobei  die  LAngen- 
dimension  über  die  beiden  anderen  bald  sehr  bedeutend,  bald  nur  wenig 
überwiegt.  Von  den  gestreckten  Parenchym-  und  den  Faserzellen  unter* 
scheiden  sich  die  Röhren-  oder  Geftsszellen  wesentlich  dadurch,  dass 
ihre  horizontalen  bis  minder  oder  mehr  geneigten  Querscheidew&nde 
einen  von  jener  der  Längswande  meist  deutlich  zu  unterscheidenden 
Rau  besitzen  und  nur  so  lange  erhalten  bleiben,  als  die  Zellen  noch 
Säfte  führen,  dagegen  durchbrochen  werden,  sobald  Luft  als  deren  Inhalt 
auftritt. 

Die  Durchbrechung  der  QuerscheidewAnde  erfolgt  auf  Terschiedena 
Weii<e.  Hei  Kulchen  (lefusszellen  des  Ilolzbündels,  wo  die  Querwände 
horizontal  htehen  oder  doch  nur  wenig  geneigt  sind,  wird  die  Durch- 
brechung  meistens  mittelst  eines  grossen,  schmal  behöfken  Porns  be- 
werkstelligt, HO  bei  Quercus,  Fagus,  Fraxinun,  (-arica,  Datur»  u.  a* 
(Fig.  182,  S.  279)  und  erächeint  nur  Helten  netzförmig  durchbrochen,  wi« 

Dipp«!,  Mikro!-ko|>.     II.  Y^ 
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)  aqnilina  (Fig.  176,  lY).    Nehmen  die  Scheidewände  eine  mehr 
Lage  an ,  so  trifft  man ,  wo  nicht  ein  einfacher  gromer  Ponu 
anftritt,  entweder  runde  (Ephedra)  (Fig.  176,  I),  oder  l&ngliche  Poren 
rig.  176. 


(Loniceru,  Vibumuni,  ('orylua,  ('ar)iinue  etc.)  als  sogenannte  netz-  und 
leiUrfjirmige  »urclibrcchiinK  (Flg.  ITIi,  II  u.  HI). 

Je  nach  der  auf  der  I.üngHaiixicht  zu  beobachtenden  Gestaltung  der 
VerdickungBHchichtvn  ihrer  Zellwand,  welche  indessen  fast  niemals  eine 
so  bedeutende  Stblrke  erreichea,  wie  08  bei  manchen  Kaserzelten  der  Fall, 
unterscheidet  man  verachiedeiie  Formen  der  KnhrenKelleD ,  welche  unt«T 
den  Namen  King^refasse ,  Sjiiralgef&sHe ,  Netzgefässe ,  poröse  GcfilBse, 
Trep|>«ngerHt'He,  SJcbriihren  bekaniil  nind. 

Bei  allen  diosen  Kc.rmeu,  mit  Ausnahme  der  Siebröhren,  erfolgt  die 
Verhidxung  sämmtliclier  Waiidricliichton  Hchun  sehr  frQb,  und  zwar  meist 
vor  derjenigen  dvr  üliriKeii  eiu  umgebenden  Zelletiarten.  lieber  diese 
Verhültnissc  gewähren  namentlich  dünne  Querschnitte,  welche  mit  Zell- 
und  Ilolzslnffreagcntien  iider  einer  der  schon  öfter  genannten  Ftrbe- 
flUesigkeiten  behandelt  wurden.  beBonders  aber  auch  DDp|>einirbnngea, 
2.  B.  mitteW  Ilämatuxylin  and  Mahvl-,  Jod-  oder  Malachitgran,  Cyanin 
<Kter  (ientiuna violett  und  Hosiii,  recht  lehrreiche  Bilder. 


I 


Blngf5niilc  TCrdickt«  BObreiu«U«n.  —  Die  ringförmig  TOrdicItteii 
RAhrenielten  (Fig.  177)  bildsD    die   RioggeflUaKlIen    oder   RinggeOue 
_  in  der  U»rkselieide   der  Gymno- 

spermen und  Dikotyledonen;  *ie 
fiaden  lich  femer  als  ilteate  TOr 
den  Spii«lgefSuen  in  den  GeAas- 
bündeln  der  Honokotyledonen  nnd 
fehlen  ancfa  jenen  der  GeflUe- 
kryptogamen  nicht.  In  der  Mftrk- 
Hcbeide  dea  dikotyledonen  GeflUs- 
bftndela  sind  sie  meisteiiB  sehr 
eng  nnd  Ton  bedeutender  Llnge. 
Weiter«  RinggeALate  trifft  mma  in 
dem  Stengel  der  krftutsrtigen  6e- 
wBchse  (Balaamine  u.  a.  w.),  aowie 
in  dem  Gef&aabandel  der  Mono- 
kotyledonea  (Pbragmites,  CkUmna, 
Zea  u.  B.  w.).  Die  bald  in  veiteren 
(Fig.  177,  1),  bald  in  geringeren 
Abständen  (Fig.  177,  11)  «oflre- 
tenden  Verdickungtringe  sind  in 
den  ersteren  ron  geringerer  MScb- 
tigkeit,  dagegen  erreichen  sie  in 
den  Ringcellen  der  Honokotyle- 
donen,  der  Balaamin«  n.  b.  w.  eine 
bedeutende  Dicke  und  lauen  hlufig 
mit  Totler  Beatimmtheit  eine  Tor- 
achiedenbeit  im  liobtbrechanga- 
Termügen  der  primtren  Wand, 
■ecundiren  Terdicknng  und  Innen- 
wand (tertiftren  Schicht,  Greng- 
bäntcben)  erkenuen,  wie  diea  schon 
auf  S.  163  hervorgehoben  worden 
ist.  Die  Form  dieaer  Röhrenseilen 
ut  bald  eine  rein  cylindriache,  bald 
eracheinen  sie  bei  den  aogenannteu 
roaeakrankfönnigen  Gef&aaen  ■  wi- 
schen je  zwei  Ringen  UtnnenfBnaig 
erweitert  (Fig.  81,  V.  S.  148). 


SpirftlfBrmlg  verdickt«  Bdhreiuelleii.  —  Die  Hpiralf^rmig  Ter- 
dickten  Röhrenzfllen  theilen  mit  den  voran  stehenden  gleiches  Torkommen. 
In  der  Regel  crHchFiitcn  sie  in  der  Markscheide  der  Dikotjledonen  in 
•oleber  Iteihenfolge,  daH«  am  weitesten  nach  innen  Zöllen  mit  sehr  weiten 
Windungen  des  Spiralbandea  stehen,  während  weiter  nach  aussen  die 


H 
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Windimgeii  immer  enger  werden.  Herrorgemfen  wird  diese  Tenobie- 
denheit  darch  d»B  W«chflthnm  des  betreffendeii  Tbeilea  der  GefXwbfinclel. 
Wo  dieses  noob  eine  bedeutende  Streckung  erleidet,  da  rflcken  die  Win- 
dungen während  des  Entwickelnngsg&ngeB  mehr  nnd  mehr  ans  einander, 
während  sie  in  aolchen  Zellen,  die  ihre  nreprUngücbe  LAnge  nkbem  bm- 
behalten,  fast  in  ihrer  anfänglichen  Stellang  verharren. 

Die  Richtung  der  Windungen  ist  in  den  meisten  Fällen  linkaltufig, 
d.  h.  sie  steigen  Ton  rechts  nach  linke  in  die  Höhe.  Man  trifit  iodewen 
auch  häufig  rechts  gewundene,  d.  h.  von  links  nach  rechts  aufätmgende 
SpindbKnder  an. 

Die  Anzahl  der  Spiralb&nder  kann  von  einem  einzigen  bis  lU  »hn 
und  mebreren  steigen ,  wofQr  namentlich  die  SpiralgefSase  der  Dahlia-, 
MuBa-  und  Canna-Arten  o.  s.  w.  scbQne  Beispiele  liefern  (Fig.  178). 


Wo  ilsK  SpirHlbaud  in  ziemlicher  Mächtigkeit  entwickelt  ist,  wie  boi 
ttnlHaniiii»  luirtcitsis ,  .\riuMla  doiiikx ,  I'hrugmitea  comniunia,  Calamiut 
lliitung  u.  a.,  da  erkennt  man  ubonso.  wie  bei  den  lElngzellen,  deut- 
lich dt-HKcn  ZuHammeusetzung  uuk  viTacliieden  liubtbrech enden  Schichten 
(Fi«.  K2.  IV.  S,  1  l!l). 

U(-1icn{itngi'  der  xpirsligi-u  VeriUckung  in  die  ringförmige  findet  man 
nicht   Hclti-n,  nnd  zwar  in  ein   und  derselben  Zelle,  ko  dase  ein  Theil 


Holzröhren. 


277 


Ringe  der  «nderen  Spiralrander  enth&lt  oder  dua  awei  anf  einander 
folgende  Ringe  dnrch  ein  fast  Benkrecht  «nfrteigendes  Spindband  mit 
einander  Terbnnden  sind  (Fig.  81,  IV,  S.  148). 

Auf  die  besonderen  FormTerhftltniwe  der  Spiralbinder,  nunentlich 
was  ihr«  Steigung  betrifft,  sind,  wie  wir  dies  aacb  bei  den  später  zu 
betrachtenden  Formen  finden  werden,  die  mit  eiaaoder  in  BerObrang 
stehenden  Zellen  sicher  nicht  ganz  ohne  Einfloss.  So  trifft  man  z.  B. 
hinfig  anf  Fille,  wo  die  Spirale  in  der  Art  entwickelt  int  (Trsdeecantia, 
Amndo,  Phragmitei,  Zea),  dass  sie  an  der  einen  Seite  eine  ziemlich  steile 
Steigung  besitst,  w&hrend  sie  an  der  anderen  Seite  fast  horizontal  oder 
nur  sehr  wenig  steigend  Terlinft  (Fig.  179). 

Um  sich  aber  die  Structnr  der  Spiralröbren ,  namentlich  auch  über 
die  Zahl  der  Spiralliänder  Aufscbluss  zu  Terschaffen,  sind  neben  zarten 
LlngB-  und  Querschnitten   vonugsweise  Macerationspriparate  geeignet. 


Fig.  17». 


Flg.  ISU. 


Net>(5rmig  verdlokte  BSbrenselleit.  —  XetzfTirmig  rerdickte 
ßahrenzellen  (Fig.  l^<0)  finden  sich  fast  in  allen  Saiueupflanzen ;  am 
schüDsteii  jedoch  in  den  krautartigen  (Baliamine ,  KOrbis ,  Schöll- 
kraut u.  s.  w.).  Sil'  fulgen  im  Alter  auf  die  Spiralzellen,  und  stehen 
somit  im  (ii-ßifHbüiiilel  weiter  nach  aussen  als  diese.  Da  sie  ihre  Aus- 
bildung zu  einer  Zeit  erlangen,  wo  die  iJlngenentreckung  des  b 
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den  Gewebetheilea  auf  ein  sehr  kleinea  Haass  herabgeaanken  üt,  od« 

gt-az  an^ehart  hat,  ao  aiad  diese  Zellen  in  der  Regel  Terhftltnimiiinig 

kurz,  dagegen  erlangen  sie  nicht  selten  eine  bedeutende  Weite.     Anoh 

Yig.  igi.  hisi^    trist    man    häufig    auf    Ueberg&nge    der 

SpiralEellen    in    uetEfOnnig    rerdiekte    Zellen. 

Sehr  Bchän  aind  dieselben  In  dem  Stengel  der 

Qartenbalsamine  sn  beobachten,  wo  Aberiutnpt 

die  netzförmig  verdickten  Rfihreniellen  in  den 

mannigfachaten  Abänderungen  auftreten. 

Auch  bei  den  netzförmig  Terdickten  BAhicn- 
zellen  macht  üoh  der  £iDfluBs  der  mit  ihnen 
in  seitlicher  Terbindnng  stehenden  Elementar 
Organe  geltend.  So  Iftest  sich  namentlioh  bei 
den  Baleaminen  u.  a.  h&nfig  beobaohten,  dan 
die  mit  netzförmigen  Röhrenzellen  in  BerOhmng 
stehenden  Seiten  netzförmig  verdickt  sind,  wäh- 
rend die  an  spiralige  Röhrenzellen  anstoasen- 
den  spiratig,  die  an  poröse  Fasenellen  gren- 
zenden porös  verdickt  und  hier  und  da  mit 
feinen  spiraligen  Streifen  gezeichnet  erschaineD 
(Fig.  181). 

Für  die  Ausfllhntng  der  Beobachtung  gilt 
Kig.  iBi.    MctafBrnUg  «niiokto    ga„2  dasselbe,  was  oben  bei  den  Spiralröhren- 
Uns««,  nichfl  lU,  wo  •!•  u    Zellen  lieryorgehoben  wurde. 
MoipinjjB  g..ir.ift^.r«heint  PorÖB«   EfihrenBelleii.    —    Die    porösen 

Röhren  Zellen  (Fig.  182)  haben  ant«r  allen  die 
weiteste  Verbreitung.  Die  Poren  sind  hier  immer  deutlich  behöfte.  Bald 
sind  Poren  und  lliife  kreisrund,  bald  die  ersteren  apaltenförmig,  bald 
erscheinen  beide  mehr  oiler  minder  stark  in  die  Breit«  gezogen. 

Die  Weite  der  poriiHCii  Köhrenz eilen  wechselt  je  nach  den  Pflanzen 
und  seihst  in  ein  und  deritelhen  Pflanze  bedeutend.  Dieselbe  ist  in  dem 
inneren  Theile  der  Jahresringe  (dem  xogeuannten  Frühlings  holze)  immer 
grösser,  als  in  dem  üusaereii  (dem  sogenannten  Herbstholze).  Ebenno 
zeigt  das  Wurzelholz  weitere  Röhren  xcUen,  al«  da«  Stamm-  und  Astholz, 
Kl)  dass  sich,  z.  B.  hei  der  Ulme,  der  Ihibinie,  der  Kiche  u.  a.  da» 
Verhältniss  ihres  DurchmesHers  hei  Wurzel-,  Stamm-  und  Asthulz  als 
entschieden  luerkhar  dariitellt. 

I>ie  weitesten  Köhrenzellen  kommen  unter  unseren  einheimischen 
dikotyledonen  Gewächsen  iu  dem  tiefiissbündel  der  Waldrebe,  der  Eiche, 
des  Kürbis  n.  s.  w.  vor.  Bei  den  einheimischen  Monokotyledonen  trifft 
man  in  je  einem  (jefusshandel  meistens  nur  eine  oder  wenige  weite 
bei  den  (iefasskrygitogamen ,  namentlich  den 
Allgemeinen  weit  häutiger  sind.  Unter  den  tropischen 
namentlich  die  Schlingpflanzen ,  sodann  einige  Palmen 


Rrihrenzellen ,  wäh 
Farnkräutern, 
Pflanzen  sind 


(Calamns  Rotang),  welche  •nsaerordentlicb  weit«  RöhrenieUen  bentien; 
ja  dMJenigen  der  letst«nn  Pflanze  sind  di«  weiteaton ,  di«  ich  bia  jatat 
Iwobachtet  habe. 


BnjidbehfiAe  imrSse  B5hieiuelleii.  —  Diese  Röhrenzellen  bilden 
den  grösseren  TbeJl  der  Dikotyledonen-Gettsae. 

Die  Poran  sind,  mögen  die  Röhrensellen  an  befaSfte  oder  nnbehöfte 
portM  Zellen  stossen ,  wie  schon  oben  herrorgehoben ,  immer  deutlich 
behüft.  Die  Breite  des  Hofes  wechaelt  dagegen ,  je  nach  Bau  der  Poren 
der  umgebenden  Zellenformen.  Anderweitigen  Angaben  mttas  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  Urund  sorgttlltig  angestellter  nnd  zahlreicher  Beob- 
achtongeii  an  onseren  einheimischen  Pflanien  widersprechen. 

Der  Perus  selbst  ist  bald  spaltenförmig  und  dann  horitontal 
(Cucurbita  Pepo,  Datura.  Clematis)  (Fig.  1 42,  11)  oder  linlulAnßg,  ealtener 
Fig.  182. 


WS 
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rechteläufig  ansteigend  schief  gestellt  bis  senkrecht  (Fig.  182,  III,  b).  bald 
erscheint  dentclbc  kreisrund  (Fig.  182,  III,  a).  Auch  trifit  man  hftnfig 
(Clematis)  mehri're  Puren  von  einem  schmalen  in  die  Breite  gesogenen 
Hof  umgeben. 

SdhTflnienen  mit  in  die  Breite  gelegenem  Hofe,  »ogeiwnnt« 
Treppengefftase.  —  Die  RAbrenaellen  mit  in  die  Breite  gesogenen  Poren 
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und  Hdfen  (Fig.  183)  hat  maD  ah  treppenförmige  beEeiohnet.  Hkn 
findet  dieHlben  namentlich  h&uflg  in  dem  Geflstbflndel  d«r  GefftnkiTpta- 
gamen  und  Honolcotyledonen.  Sie  treten  aber  anch,  loweit  meine  eigenra 
Beobachtungen  reichen,  wenn  auch  mehr  tot- 
einzelt,  faat  in  allen  dikotyledonon  Pflknxen 
auf.  Aus  dem  Weinstock  aind  de  schon  Ungw 
bekannt.  Auch  wurden  sie  schon  TonH.T.Hohl 
in  der  Markscheide  der  Zapfenbftnme  and  Oj'- 
cadeen  beobachtet.  Ich  selbst  habe  seiner  Zeit 
ihre  weite  Verbreitung  in  der  ersteren  Familie 
nachgewiesen.  Von  den  übrigen  Dikotjledonen 
zeigen  sie  namentlich  die  krantartigen  Qvwichse 
(lialsamine,  Karbis,  Schöllkraut,  Hohn,  Kapu- 
zinerkresse u.  s.  w.)  sehr  schön ,  ebenso  aber 
auch  manche  Holegewkchse  (Ficus,  Lonicera« 
Vibumum,  üaphne  u.  8.  w.). 

Die  senkrecht  offene  Verbiadniig  dieser  Zellen 
wird  bald  durch  einen  einzigen  grossen  Poren 
(Alsophik,  Zea,  Phragmites,  Fig.  182,  I  n.  II, 
a.  T.  S.)  bewirkt,  bftld  Ist  sie  eine  neti-  bis 
leiterform  ige ,  so  namentlich  bei  der  Uehrsabl 
der  Gefösakryptogamen,  bei  vielen  Honokotyle- 
donen   und  den    meisten  jener  Dikotjrledonen, 
^.  welche   sehr  steil    ansteigende  Querwände   be- 
i-ri"  sitzen  (Lonicera,  Vitis,  Vibumum  u.  a.,  t'ig,  1 76, 
",llü  S.  274,  und  Fig.  1B3).      Bei   der  Weisstanne 
v*n<r.  1 :  ijo.  haibe  ich  iu  der  Markacheide  des  Wuraelholses 

dieselben  hier  und  da  mit  nahezu  horizontalen  Scheidewänden  angetroffen, 
welche  einen  gri'ix^i'ren  oder  zwei  kleinere  offene,  bchöfte  Poren  seigten, 
die  jenen  der  Holzfasern  gleichen.  Dies  Verhältnisa  findet  sich  indessen 
maiiclinial  auch  hei  den  ihnen  zuniichst  stehenden  Ilolzcellen. 

Ilei  den  Moiiukotylcdoneii  und  nefässkryptogamen  sind  anch  die 
(Juerwnmie  der  tri'p|iciiri innigen  Itohrenzellen  häufig  so  sehr  in  die  l4Dge 
gezogen,  daHS  letztere  gleicIiBHiu  zugeajiitzt  erscheinen,  und  erkennt  man 
sie  dann  nicht  immer  mit  so  deutlich  von  der Lüngswand  Terschiedener 
Configuratlim  verschen,  wie  man  es  nonst  beobachtet.  Dennoch  gehören 
diene  Kleuientiirorgane  auch  hier  —  schiin  der  Analogie  halber  - 


reifclhuft 
denselben  ke 
stufe  zu  den 
Wo  dit 
/eilen  siisto 
dehnt,  wo  i 


den  wahren  l{i>hren-((!erASB-)y.cllen  und  man  braucht  ans 
mit  i'ifrencm  Namen  zu  belegende  Uebergangs- 


Fnncrzelli 

Wandungen  diese; 
^M'U.  d»  xind  die  I 


mehr  kreiffurmigen  Ilfifen 


Ri'iht-en zollen  an  die  Wände  gleicher 
ren  und  Höfe  immer  in  die  Breite  ge- 
FaHerzellcii  oder  auch  Pikrenchym/.elteu  mit 
treten   rumle  oder  spalten  förmige  Poren  mit 
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BpirsUg-poTÖM  und  netsf&rmig-porSse  Böhmuellen.  —  Eine 
«igen«  Hodification  d«r  porSsen  Röhreni«ll«ii  bilden  die  aogenannten 
gemischten  Gef&snsellen,  wo  neben  der  porösen  noch  eina  apiral-  oder 
netsfltrmige  Verdickung  vorkommt,  wie  dies  bei  der  Linde,  der  Hmin- 
bnehe,  dem  Schneeball,  Weinstock,  GeisbUtt  u.  s.  w.  der  Fall  ist.  Diese 
letttere  Verdickung  besteht  hier  immer  aas  einem  schmalen  Bande, 
Fig.  184,  welches  eine  der  Steignng  der  spaltenfSnnigen  Poren  enl^gen* 
gesetste  Steigung  seigt.  Wthrend  jene  s.  B.  linkslftnfig  ist,  ist  diese 
rechtsUafig  nnd  (aeltener)  umgekehrt. 


Fig.  184. 


EinflusB  benachbarter  Oevebeelemente  auf  den  Bau  der 
Bellwand.  —  Der  KinHass  der  benachbarten  P^lementarorgane  macht 
sich  bei  den  ponisen  KOhrenzellen  auf  das  AH  erentschiedenste  kenntlich, 
nnd  hat  mau  bei  deren  Untersuchung  hierauf  sein  Augenmerk  in  richten. 
Wo  dieselben  sn  klciuporige  Parenchyrnzellen  grensen,  da  nehmen  di« 
H5fe  oft  an  Weite  bedeutend  ab  und  &ndem  ihre  Form  Tom  Kreis- 
förmigen in  da»  I.iln  glich  runde.  In  gleicher  Weise  nimmt  deren  Grösse 
ab.  wo  Hie  an  nnlx-hüfte  oder  kleiner  liehöfte  Faserzellen  angrensen 
(Fig.  18Ö).  Audi  auf  die  Anzahl  der  Poren  selbst  hat  dieser  Umstand 
FjnfluNs.  indem  dieüclbe  mit  der  Anzahl  der  Poren  auf  den  W&nden  der 
angrenzenden  Zeilen  in  Ucbereinstimmung  steht.  Auf  die  mannigfachen 
Verschieden lieiteti  in  dieser  Itcziehnng  kann  hier  natürlich  nicht  ans- 
fOhrlich  eingegangen  und  uiusi  eineitheils  auf  den  folgenden  Abschnitt 
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hingewiesen,  anderentheils  die  Elrmittelang  der  betreffenden  Thatsachen 
der  eigenen  Beobachtung  empfohlen  werden.  Zahbreiche  Beitrige  ftr 
diese  Organisationsverhältnisse  hat  seiner  Zeit  Sanio  geliefert 

Die  Zellwand  der  porösen  Röhrenzellen  ist  in  der  Regel  im  Ver- 
hältniss  zu  deren  Lumen  nicht  bedeutend  verdickt.  Eline  st&rkere  Ver- 
dickung beobachtet  man  namentlich  bei  den  engeren  GefÜssen  der  Esche, 
des  Oleanders,  des  Kürbis.  Ihre  Verholzung  durch  alle  Schichten  erfolgt, 
wie  bereits  erwähnt,  in  der  Regel  sehr  bald  und  in  hohem  Maasae,  so 
dass  schon  die  Wände  verhältnissmässig  noch  sehr  junger  Röhrenzellen, 
mit  Ausnahme  der  Innenwand  (Grenzhäutchen ,  Strass burger),  durch 
Chlorzinkjodlösung  gelb,  durch  die  übrigen  die  Verholzung  anzeigenden 
Mittel  in  der  bekannten  Weise  gefärbt  werden.  Erst  nach  vorbereitender 
Behandlung  mittelst  der  schon  öfter  genannten  chemischen  Mittel  tritt 
in  allen  Verdickungsschichten  die  Reaction  auf  Zellstoff  herror« 

Zur  Beobachtung  der  Form  und  des  feineren  Baues  ausgebildeter 
poröser  Röhrenzellen  sind  die  drei  Arten  der  Schnitte  nicht  ausreichend. 
Obwohl  der  Querschnitt  und  die  beiden  Längsschnitte  über  den  Bau 
der  Poren  hinreichenden  Aufschluss  zu  gewähren  vermögen  und  auch 
die  Durchbrechung  der  Querscheidewände  (für  die  leiterförmig  durch- 
brochenen ist  der  Radialschnitt  vorzugsweise  geeignet)  erkennen  lassen, 
so  genügen  sie  doch  zum  Studium  der  Gestalt  überhaupt,  wie  der  Form- 
verhältnisse in  dem  feineren  Bau  der  Seitenwände  nach  verschiedenen 
Seiten  nicht  vollständig,  und  es  müssen  denselben  Macerationspräparate 
zur  Seite  treten. 


2.    S  i  e  b  r  ö  h  r  e  n. 

Die  sitibförmig-poröseii  Röhrenzellen,  „Siebröhren"  (Hartig), 
„Gitterzellen''  (von  Mohl),  von  denen  Fig.  186  die  verschiedenen 
Grundformen  zeigt,  finden  sich  fast  ausnahmslos  nur  in  dem  Basttheile 
des  Gefassbündels  an  und  treten  daselbst  in  der  kennzeichnenden  Aus- 
bildung bei  den  Gcfasskryptogamen ,  Monokotyledonen ,  Gymnospermen 
und  Dikotviedonen  auf.  Nur  in  vereinzelten  Fällen  ist  diese  Zellenform 
entweder  vereinzelt  oder  in  kleineren  Gruppen  in  anderen  Geweben  ge- 
funden worden.  Ihre  Weite  ist,  mit  Ausnahme  jener  aus  einigen  tro- 
pischen Farnkräutern  (Cyathea,  Alsophila),  niemals  so  bedeutend,  wie 
diejenige  der  weiteren,  netzförmigen  und  porösen  Röhrenzellen  in  dem 
inneren  Theile  der  Jahresringe  der  dikotylen  Holzarten ,  oder  in  dem 
Gefässbündcl  der  Monokotyledonen  und  Gefasskryptogamen. 

Die  Querscheidewändc ,  welche  die  weiter  oben  (S.  181  u.  f.)  be- 
sprochene, schon  in  der  ersten  Jugend  auftretende,  später  zeitweise 
wechselnde,  im  Alter  meist  ganz  schwindende  Bildung  beobachten 
lassen,  besitzen  bald  eine  horizontale,  bald  eine  mehr  oder  minder,  und 
zwar    bei    den    Dikotylen,    nach    der    Seite    der   Markstruhlen    geneigte 


I 


Stellnng.  Im  enteren  Falle  zeigen  dieselben  einen  einzigen  grossen 
Porus,  destien  Schliesshant  von  mndliehen  oder  Tieleckigen  L6cfa«m 
dnrehbrochen   wird,  wodurch  dieselbe   dfts  Ansehen  eines   Siebes  oder 


liittera  erhält  und  als  Siebplkttc  beseicbnet  wird  (Tifi.  187,  I,  A 
und  B,  a.  f.  H.).  1-jne  derartige  Durchbrechnng  der  Querwände  tritt  bei 
den  betreffenden  /eilen  de»  Kürbis,  der  Zaunrübe,  der  Waldrebe,  des 


Röhn'TiKfilleii. 

Vig.  l»7. 
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Uopfens,  der  Georgine,  des  Schöllkrautes,  der  Zwiebel,  der  MoBa,  sowie 
der  meisten  krautartigen  Di-  und  Monokotyledonen  und  der  Equiseten 
aa£  Sind  die  Querscheidewände  geneigt,  so  zeigen  sie,  soweit  ich  bis 
jetst  beobachtet  habe,  mit  Ausnahme  der  Buche,  welche  einen  einzigen 
schiefstehenden  grossen  Siebporen  besitzt  (Fig.  187,  II),  eine  ähnliche 
Stmctur,  wie  diejenigen  der  leiterförmig  durchbrochenen  porösen  Röhren- 
seilen, wobei  indessen  die  Schliesshäute  der  einzelnen  grossen,  quer- 
oTalen  Poren  wiederum  sieb-  oder  gitterartig  durchbrochen,  d.  h.  als  Sieb« 
platten  ausgebildet  sind  (Pteris,  Cyathea,  Alsophila,  Calamus,  Caryota, 
Scheelea,  Corypha,  Sabal  etc.,  Yitis,  Bignonia,  Tilia,  Populus,  Aesculus, 
Sorbos,  Quercus  u.s.  w.)  (Fig.  187,  III).  Bei  den  Nadelhölsem,  sowie  bei 
manchen  Farnkräutern  ähneln  die  Siebröhren  in  ihrer  Form  den  Holi- 
leUen  und  legen  sich  mit  schiefen  Enden  an  einander,  die  bis  in  die 
Spitse  hin  kleinere  Siebporen  zeigen  (Fig.  186,  V,  S.  283). 

Die  Seitenwände  dieser  Zellenart  sind  in  der  Regel  nur  schwach 
oder  massig  verdickt.  Die  verdünnten  Stellen  derselben  bestehen  ent- 
weder aus  entfernter  stehenden  grösseren  runden  bis  ovalen  oder  netz- 
förmig angeordneten  Siebporen  (Fig.  188,  I  und  II,  a.  f.  S.),  oder  es  er- 
scheinen kleinere  Siebporen  zu  jenen  an  Grösse  etwa  gleichen  Gruppen, 
den  sogenannten  Sieb  fei  dem,  vereinigt,  wobei  erstere  einfach  neben 
einander  gereiht  (Fig.  188,  III)  oder  von  einem  deutlich  erkennbaren, 
gemeinschaftlichen  schmalen  Hof  umrahmt  (Fig.  188,  IV)  sein  können.  Bei 
allen  diesen  Siebporen  erscheinen  gleichfalls  die  oben  erwähnten  callosen 
Bildungen  (Fig.  188,  V). 

Da  die  siebporigen  Röhrenzellen  in  bestimmter  Ordnung  zwischen 
den  übrigen  Gewebeelementen  des  Bastes  vertheilt  sind,  so  lassen  sich  in 
Bezug  auf  die  (restaltung  der  Verdickung  ihrer  Wandungen  mancherlei 
Verschiedenheiten  beobachten.  Wo  dieselben  in  tangentialen  einfachen, 
concentrischen  Reihen  mit  bastfaser-  oder  glattwandigen  Parenchym Zeilen 
abwechseln,  da  erscheinen  nur  die  radialen,  nach  der  Seite  der  Mark- 
strahlen gewendeten  Seitenwände,  welche  mit  gleichartigen  Elementar- 
firganen  zusammenstossen ,  in  der  geschilderten  Weise  mit  siebförmigen 
Poren  besetzt,  so  z.  B.  bei  den  Cuprcssineen ,  bei  Pirus  in  der  Regel 
(doch  inffi  man  hier  und  da  auch  radial  hinter  einander  stehende  Bast- 
röhren, und  dann  zeigen  deren  Zellen  auch  nach  der  Mark-  und  Rinden- 
Seite  hin  Siebporen).  Bilden  die  Röhrenzellen  dagegen,  wie  bei  der 
Linde,  der  Wallnuss,  der  Weisstanne,  mehrfache  tangentiale  Reihen  oder 
ziemlich  iäodioinctrischo  Gruppen,  so  dass  ihre  Wände  allseitig  an  ein- 

PIK.  1S7.  Ver^chi^drner  Bau  drr  Quemcheidewliul«.  I  aat  CucurMU  Pepo;  A  im  LAngMchnht, 
i  die  ZrllwHDd,  h  dit»  /fUhaiit,  rr  dir  eigen t hfl mlir he  VerdickiiiiK  (r»Uiiii) ,  welche  sich  b«i 
jOnicereu  Zi'llen  inintpr  fliidft,  i  der  Inhalt,  welcher  suMmmenKelkUeu  iat  und  «ich  in  Foim  ran 
Strrifen  in  dif*  L/M>hfr  der  (juervcheidewand  hineinsieht;  B  im  QoerKhnitt.  im  »berni  Tbeil«  nüt 
dem  Calhif,  wi'lrhir  pich  in  Form  T«in  wmrxeu förmigen  Erhebungen  «laratellt;  im  unteren  Theile 
frei.  II  an«  Faini»  ■>iT»tica.  In*!  p  Theile  der  auf  den  tangentialen  Wandungen  Torkommendea 
|(tek|H>ren.  III  an«  Tiliu  vulgari«;  A  iUdinUchnitt,  B  Taageatialachnitt;  bei  p  die  Hiebporen  d«r 
radialen  S«>it4*nwaiitl.     IV  au«  Viti<«  rinilera  mit  Tallui  (C);   A  Badial«chnttt.  H  Tangentialvchnitt, 

Vergr.  I  :  €60. 


ander  gr«'ni«n,  odi^r  berüliren  diesi?  die  Winde  porösen  l'firenchyi 
aind  «owohl  die  nach  Murk  nnd  Tlindp.  nla  di«  noch  Ami  ] 
gewendeten  SeiUnwände  mit  Siebporen   Terxohen.      Kommen  dlei 


ri(,  IM,  SmclDr  <tn  S«lt«n**n.l>  I  Tli<->:  ^li><>i  /•tl«  i>ii>  L 
SUb^nB.  II  dr>gk4<h>B  *ui  Plerli  muIIIbe  «ll  h'BlilWfrni 
4«  'HrdamUB  SUlUa.     lU  ui  d«n  WinUliUil  tdh  Cjraibn 

Villi  rtoltRn  mll  mUnarn  S)*b|ila)lai.    Tarfr.  1;»». 

endJioh  mehr  Tcreitizelt  in  dem  Inneren  oder  an  der  Qrense  der  Bast* 
bttndeUMonokotylodonen),  ndor  üwtschen  den  l'arencfayroaollen  der  Kind« 
(irie  bei  den  Cucurbitaceen)  Tor,  a«  wird  man  die  Seitonwünde  nur  höcbat 
selten  und  nur  dann  mit  Siebporeu  besettt  finden,  wenn  je  swü  der 
ItaatrAhren  dicht  neben  einander  xtehen,  «o  dnss  sich  ihm  Zetlw&od> 
borObren.  Daher  Icomnit  es.  diua  man  bei  derart  ((pbaut«n  Pflauten  die 
Siebpnren  auf  den  Seiten wäiideu  nur  hCchat  aelteu  beobachtet  und  daai 
man.  dn  die  Jloobnchtun^  oft  noi^h  durch  dnn  Inhalt  ernehwcrt  wird,  ira 
wahrun  Bau  Traber  uft  kaum  erkannt  bat.  Hier  kann  oft  nur  eine  groaae 
Aiuahl  von  Schnitten  eu  geeigneten  Präparaten  [Uhren,  die  man  nicht 
•rlt«n  blntsem  Zufall  %n  verdanken  hat. 

Die  Wurxd  liefert  hier,  weil  in  derRflboa  d!(>  betreffe» den  OrgsiM 
weit  hftuftgcr  gmppenweiee  neben  einander  vorkommen,  «i»l  ' 
ri^ete«  Material,  all  die  Stammthoit«. 
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Die  Länge  der  Siebröhrenzellen  stimmt  in  den  meisten  Fällen  nahezu 
mit  jener  der  sie  umgebenden  Faserzellen  überein  und  übertrifft  die- 
jenigen der  mit  ihnen  wechselnden  gestreckten  Parenchym Zeilen  um  das 
Doppelte  bis  Mehrfache. 

Die  Zellwand  der  Siebröhrenzellen  Terholst  meinen  Ejrüahrungen 
nach  gar  nicht,  oder  nur  in  so  geringem  Grade,  dass  Chlorzinkjod,  Jod 
and  Schwefebäure  nach  längerer  Einwirkung,  ebenso  die  übrigen  Erben- 
den Mittel  immer  eine  Reaction  auf  Zellstoff  herrorrufen. 

Von  dem  Zellstoffbestande  der  Siebplatten  lässt  sich  die  callose 
leitweise  Verdickung  leicht  durch  ihr  chemisches  Verhalten  unterscheiden. 
Die  gebräuchliche  Chlorzinkjodlösung  färbt  dieselbe  nicht,  macht  sie  aber 
stark  aufquellen  und  bringt  sie  nach  und  nach  zur  mehr  oder  minder 
▼oUständigen  Lösung.  Versetzt  man  dagegen  das  Reagens  mit  einer 
gleichen  Menge  einer  zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünnten  Jod-Jodkalinm- 
lötung,  dann  ertheilt  es  den  Callunplatten  eine  braunrothe  Färbung. 
Anilinblau  flirbt  den  Callus  hellblau,  während  die  Zellstoffwände  un- 
gefärbt bleiben.  Die  Lösung  von  Corallin  in  Soda  fikrbt  jenen  rosen-  bis 
bjacinthrotli ,  während  die  letzteren  eine  gelbrothe  Färbung  erkennen 
lassen. 

Zur  Untersuchung  der  siebförmig  -  porösen  Röhrenzellen,  zu  der 
man  am  besten  in  Alkohol  aufbewahrtes  Material  yerwendet,  eignen  sich 
Schnitte  beMser,  als  Macerationspräparate,  welche  die  betreffenden  Organe 
zu  sehr  aufhellen,  obwohl  man  letztere  nicht  bei  Seite  lassen  darf.  Die 
ersteren  sind  jedoch  ziemlich  schwer  anzufertigen  und  müssen  zur  ge- 
nauen Kenntniss  der  Einzelheiten  von  äusserster  Zartheit  sein.  Zur 
Beobachtung  der  Durchbrechung  horizontaler  Querscheidewände  wird 
man  feine  Querschnitte,  zu  einer  solchen  der  geneigten  dagegen  radiale 
und  tangentiale  Längsschnitte  fertigen  müssen.  Für  die  Untersuchung 
der  Siebporen  auf  den  Seiten  wänden  werden  je  nach  der  Anordnung  der 
Bastgefässe  bald  radiale,  bald  tangentiale  Längsschnitte  am  besten  zum 
Ziele  führen.  Will  man  sich  von  dem  Zusammenhang  der  Zellkörper 
über  einander  stehender  Siebröhrenelemente,  d.  h.  von  der  thatsächlichen 
Durchbrechung  der  Querscheidewände  überzeugen,  so  behandelt  man  ge- 
lungene I^äugsHchnitte  mit  concentrirtcr  Schwefelsäure.  Es  bleiben  dann 
nach  Lösung  der  Zellwände  die  Zellkörper  zurück,  und  man  erkennt 
laicht,  dasH  dieselben  mittelst  feiner  Stränge,  welche  im  Leben  die  feinen 
Poren  durchsetzt  hatten,  in  Verbindung  stehen. 


3.    Milchröhren. 

Die  Milchröhren, Milchsaftröhren,  Milchsaftgefässe(Lebens- 
saftgefässe  älterer  Autoren)  haben  nur  eine  beschränkte  Verbreitung, 
und  es  finden  sich  dieselben  namentlich  in  den  Familien  der  Aroideen, 
Musaceen,  Urticaceen  (Moreen,  Artocarpeen),  Compositeu  (Ciehoriaceen), 


Gampanulaceen,  Lobeliaceen,  Apo- 
cyneen,  AsolepJftdeen,  Enphorbütee», 
Papayftceeo,  Papaveraceen.  Dietalbeo 
tretfiD  sowohl  in  dem  Basttheile  <1m 
GefäBHbandeb,  als  m  Rinde  nndHark, 
seltener  innerhalb  dea  Holsk5rpers 
(Papayaceen)  aaf,  nnd  Iftsst  sich  BOm 
mindeBten  in  vielen  F&llen  ein«  Ver- 
bindiing  der  an  erster«m  Ort«  tot- 
kommendea  mit  den  an  den  letateren 
Stellen  lu  beobachtenden  nachwelBSB. 
Man  unterscheidet  gegli«dert« 
nnd  ungegliederte  Milchröhren. 

OegU«derte    KilohrShreu.    — 

Die  gegliederten  Milchröhren,  weloh« 
in  milchBaftfahrenden  Grattungftn  nnd 
Arten  der  Aroideen,  Mntaceon,  Ch 
choriaceen,  Campanolaoeen,  Lobelift- 
oeen,  Papayaceen  und  PapaTeracoen 
auftreten,  lassen  deaUich  ihre  Entato- 
hnng  ans  mit  einander  Teraohmoli«- 
nen  Röhrensellen  erkennen  (Fig.  189). 
ßei  manchen  derselben,  wie  i.  B.  bai 
denen  von  Chelidonium  u.  a.,  trifft 
man,  wie  ich  Buerat  a.  a.  ().  nach- 
gewiesen habe,  häutig  noch  voll- 
ständig  erhaltene,  sicbförmig  durch- 
brücht:neQuerscbcidewaiide(Fig.lä9). 
und  ebenso  auf  den  r.ängswanden  in 
einzelnen  F&llen  ausgebildete  Sieb- 
poren oder  deren  Ueberreste  in  Form 
von  grösseren  oder  kleineren  offen«ii 
Poren  (u.  a.  uuuli  bei  Cichoriaceen 
und  Papajaceeii).  und  ce  bleibt  nicht 
zweifelhaft,  danx  sie  aus  Siebröhrea- 
flementeii  entstanden  sind,  üei  an- 
deren iut  allerdings  ein  derartiger  Dan 
derQuerwünde  niciit  nichrzu  erkennen, 
und  ea  crscUi-int  die  Henkreclitf  Verbin- 
dung durch  ein  einfaehea  Loch  her- 
gestellt, wnhrend  zugleich  die  Lingt-- 
wiiiide  keine  Poren  zeigen,  fO  dass  mau 
'■  auf  eine  VerHebmulxung  glattwaudiger 
Itohreiizelleii  HcblieHnen  muss. 
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Die  gegli«dert«n  T^UIehröhren  siod  mm  Theil  einfscbe  und  seigen 

nnr  insofom  eine  G*be1ang,  »Is  lich  mn  dem  oberen  oder  anteren  Ende 

eiiMB  Elemente«  keilförmige  Endigungen  mit  auf  jeder  Keilfllche  »nf* 

tretenden  Poreu  finden  tind  mit  dieMn  danii  swei  darflber  oder  damnter 

r\g.  1«I. 


befindlicbe  Itiihtvn   in  Verbindnng  treten  (Chelidoninm).     Ferner  findra 
■ich  einselnc  neitliche  Anszweignngen ,  welche  «icb  Kwiieben  die  bensek- 
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harten  Zellenelemente  einschieben,  und  entweder  hlind  endigen  oder  mit 
einer  ähnlichen  Auszweigung  einer  Nachharröhre  znaammentreffen  und 
verwachsen.  So  entstehen  durch  Auflösung  der  Trennungswand  die  Nerti- 
röhren,  wie  man  sie  z.  B.  bei  Papaver  trifil  (Fig.  190,  a.  v.  S.).  Ejudlieh 
können,  wie  bei  den  Cichoriaceen  und  Papayaceen,  zahlreiche,  sich 
zwischen  die  umgebenden  Gewebeelemente  einschiebende  Verzweigungen 
auftreten,  und,  indem  sie  von  den  neben  einander  liegenden  Röhren  mit 
einander  in  offene  Verbindung  treten,  das  bei  den  genannten  Pflansen- 
gruppen  bekannte,  höchst  zusammengesetzte  Milchröhrennetz  herrormfen 
(Fig.  191,  a.  V.  S.,  und  Fig.  65,  VII,  S.  128). 

Ungegliederte  Milohröhren.  —  Die  ungegliederten  Milchröhren, 
welche  in  den  Familien  der  Euphorbiaceen ,  Urticaceen,  Apocyneen  und 
Asclepiadeen  vorkommen,  lassen  eine  Entstehung  aus  mit  einander  Ter- 
schmolzenen  Röhrenzellen  nicht  mehr  oder  doch  nur  selten  und  schwer 
erkennen  (Fig.  192,  I,  bei  x).  Ob  dieselben  zum  Theil  aus  einseinen 
Zellen  des  Urgewebes  in  Folge  eines  bedeutenden  Längenwachsthnms 
entstanden,  zum  Theil,  wie  ich  nach  meinen  Untersuchungen  noch  immer 
behaupten  muss,  aus  Verschmelzung  hervorgegangen  sind,  darüber  müssen 
noch  sorgfältigere  Untersuchungen  entscheiden,  als  sie  zur  Zeit  vorliegen. 
Röhrennetze,  wie  bei  den  gegliederten,  finden  sich  bei  den  ungegliederten 
Milchröhren  nicht,  oder  es  sind  solche  doch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. Dagegen  trifft  man  fast  allgemein  mehr  oder  minder  zahl- 
reiche, blind  endigende  Verzweigungen  (Fig.  192). 

Die  Wand  der  Milchröhren  erscheint  häufig  dünn  und  ohne  merk- 
bare seeundüre  Verdickung.  In  anderen  Fällen  tritt  eine  massige  Ver- 
dickung auf  und  eH  zeigen  die  Röhren  entweder  vollkommen  glatte  Wände 
oder  es  ist  der  oben  erwähnte  Bau  zu  beobachten.  Nur  selten  findet  sich 
z.  B.  bei  alten  Milchröhren  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  sowie  bei 
denen  der  Euphorbiaceen,  namentlich  der  tropischen,  eine  stärkere,  durch 
Schichtung  ausgezeichnete  Wandverdickung  (Fig.  193). 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellwand  geben  die  be- 
kannten Reagentien  den  gewünschten  Aufschluss,  und  wird  man  sich 
durch  deren  Anwendung  davon  überzeugen,  dass  dieselbe  unverholzt 
bleibt. 

Die  Untersuchungen  über  die  Milchröhren  führt  man ,  wie  bei  den 
Siebröhren,  am  besten  an  in  Alkohol  aufbewahrtem  Materiale  aus,  von 
dem  man  Quer-  und  Längsschnitte,  und  zwar  letztere  sowohl  in  der 
ICadial-  als  in  der  Secanten -(Tangential-)  Richtung  nimmt.  Für  die 
Darstellung  des  (iefiissnetzes  der  Cichoriaceen,  sowie  der  Caricaarteo, 
ebenso  der  verzweigten  Milchsaftgefässe  der  Asclepiadeen  u.  s.  w.  eignet 
sich  die  Maceration  durch  Fäulniss  am  besten,  weil  die  betreffenden 
Organe  dadurch  am  wenigsten  leiden,  was  bei  dem  Schulze^schen  Ma- 
ceration s  verfahren  und  selbst  bei  Isolirung  durch  Kalilauge  immer  mehr 
oder  weniger  der  Fall  ist. 
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Fif.  IM.  Dotch  MactndaD  frrt  lalisU.  Ttnwclft«  JlUrfarillmB.  I 
ima  ^  b(l  z  iiorh  dl*  U'lmiMW  <Ur  Bcbaldairud  arkHui.  Vi 
nw  KvboTMa  eypubilH.    T<nrr.  1:140.  —  n«.  IM.    TbaU  ■ 


0 


I  Verhalten  der  BöIireDztllB 


llolzröhn^n.  Der  Qnencbnitt  der  (tenaitoten  Zcllen«rt,  wie  der 
■onetigen  Spiralzellen .  die  vir  hier  anichlieBaen  wollen,  zeif^  iowohl  für 
■ich  iwischeti  den  i^ekreiiEten  Nicola,  ala  bei  Einschaltung  dee  (lype- 
plittchens  betrachtet,  das  gleiehe  Verhalten,  wie  der  aller  Obrigen  Zell- 

Die  iJiiigHniiflii'lit  dagegen  verlangt  fQr  die  King-,  Spiral-  nnd  Neti- 
feftsae  einer-,  für  die  juröBen  Gefiiaae  andereraeita  eine  geaonderte  Be- 
trachtung. 

lüolirte  Ititig-.  Spiral*  nder  Netzgeftaae  laaaen  in  dem  optiachen 
LAngaachnitle  der  Wundung,  auf  dem  dunklen  (irunde  betrachtet,  Bliu- 
lichweiait  bia  WeiH«  erater  Ordnung  beobachten,  während  die  Fläche  m 
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I 


<ianB«n  nur  in  den  tiefsten  Farben  dieser  (Irdnung  leiicbtet. 

dick ungs fasern  erscheinen  nnter  ~[~  oder  —  45^  orirntirt  in  glinBendcm 

Weiss  bis  GelblichweisB  (Fig.  194.   I  u.  11),  unter  O"  oder  90"  neutral. 

Wo  der  (JuorKchnitt  der  Fasern  hinreichende  Stärke  beaitit,  « 

betreffenden  Zellen  des  Laabes  Ton  Pellia,  der  Eijutaeten,  dar  C 

der  Pbraguitea-  und  CalainuBarten  u.  s.  w.,  da  ersuheint  dur  (^ 


90«  neutral. 
,  «ieb«L^^ 


#    % 


\      V^ 


n    raUIn   TptlibjrllBI  p   ■ 


in  der  nach  aimscn  gewendeten  Sobicbt,  d.  li.  der  Incinnwand, 
■■•antraleii  Kreu«  und  den  untt^r  +  Iß"  liegendun  leuchtenden  Qni 
wJÜirend  die  Mitto  sioh  oft  nahezo  oder  tcani  nentml  verhält  (Fig.  Ifl 
In  gleicher  Weise,   wie  /ellen[|nErschnitte,   verhalten  sich   iaolilt«,^ 
anBiegeadn  Ringe,  wie  man  si«  teidit  dnrch  Maomttiiin  der  Qu« 
der  Opuntien  und  Maimllarina ,  der  l.ftng« schnitte  v 
Calamns  erhält  (Fi»-  194.  III  u.  IV). 

IVuf<rn  wir  difl  itolirten  /allen  über  deiu  «tnKe*<^^*ltet«n  ( 
eben  liegend,  so  seigt  Tür  die  priuiAro  Membran  (Cucurbita  ist  h 
Muhr  brimdibarui  UltJecL)  unter  -f  Jü"  der  t^tuciw  LiUigi 
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tioiiHfarl>€n,  die  Fluche  der  GefasAzelleu  Subtractionsfarben  mit  nahe  den 
lUndern  befindlichen  neutralen  Streifen.  Uel>er  die  Farbengebung  in  der 
I^ge  0*^  oder  90^  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Zwar  er- 
scheinen die  Zellen  hier  neutral,  aber  es  kann  dies  ebenso  gut  yon  der 
schwachen  Wirkung  der  dQniien  Zellwand,  als  Ton  dem  geraden  Verlauf 
der  optischen  Achsen  herrühren. 

hu  Zusammenhalte  mit  dem  Querschnitte  liefert  dieses  Verhalten 
indessen  den  Beweis,  dass  f&r  die  primäre  Zellwand  die  kleinste  Elasti- 
citütsachse  radial,  die  grösste  tangential,  die  mittlere  longitudinal  oder 
axial  dahingeht,  wobei  es  unbestimmt  bleibt,  ob  nicht  die  beiden  letzteren 
so  gegen  die  Zellenachse  geneigt  sind,  dass  die  grössere  einen  stumpfen 
Winkel  mit  ihr  bildet. 

Die  Verdioknngsb&nder  erscheinen  unter  -|-  45*  mit  Additions-, 
unter  —  45*  mit  Subtractionsfarben,  welche  auf  der  Mitte  einerseits 
höher  steigen,  andererseits  tiefer  sinken,  und  Terhalten  sich  in  den 
beiden  Stellungen  0*  und  90*  neutrsL  Der  Querschnitt,  in  seinem  Inneren 
scheinbar  neutral,  giebt  in  der  Primär*  und  Innenwandmembran  unter 
-h  45*  swei  Subtractions-,  unter  —  45*  zwei  Additionsquadranten.  Iso- 
lirte  Ringe  verhalten  sich  ebenso. 

Wie  die  in  den  Terschiedenen  Ansichten  zur  Geltung  kommenden 
Durchschnitte  des  (Hastieitfttsellipsoides  darthun,  folgt  die  grösste  Achse 
der  Richtung  der  Spirale,  während  die  mittlere  auf  dieser  senkrecht  steht, 
und  die  kleinste,  wenn  man  die  Verdickungsbänder  als  Gjlinder  oder 
lialbcylinder  betrachtet,  mit  dem  Radius  dieses  letzteren  zusammenf&llt, 
wobei  in  der  secund&ren  Verdickung  —  dem  Kern  der  Ringe,  Spiral- 
und  Netzfasem  —  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  letzteren  als  ein 
nur  geringer  erkannt  wird. 

Von  der  Primiirwand  beziehentlich  den  uuTerdickten  Stellen  abge- 
sehen ,  Hessen  sich  diese  Verhältnisse ,  auf  die  ganze  Zelle  bezogen ,  und 
die  Ringe,  Spiralfasern  etc.  als  flache  Bänder  betrachtet,  dahin  ausdrücken, 
dttHH  die  kleinste  ElasticitatsacliHe  radial  dahingehe  und  die  beiden  an- 
deren in  einer  Tangentialebene  lä^en.  Die  h*tzteren  würden  dabei  derart 
zur  Zelli'nui'hse  geneigt  sein,  dass  die  gro<iste  mit  ihr  einen  dem  SteigungH- 
winkel  der  Verdickungsbänder  gleichen  Winkel  bildete. 

In  den  Län^sansichten  der  eigentlich  porösen  sowohl  als  der  soge- 
nannten tivppeiifi'>riiiigen  Uölirenxellen  zeigen  —  abgesehen  von  der  Wir- 
kung der  Fasern  bei  leiterHirmig  durchbrochenen  Querwänden  (Fig.  195, 
V«  H.  f.  S.)  und  der  Porenhtift*,  welche  diesellM;  bleibt,  wie  bei  den  Spiral- 
bundern  und  l'orfiihöfen  der  Ilolzzellen,  und  wenn  man  sich  jmssende 
ZellenindividutMi  auswählt,  die  nicht  %u  dieht  mit  Poren  bestellt  sind  — 
auf  dem  «hinklcn  Ci runde  Hand  und  Mitte  Weiss  erster  Ordnung  mit 
den  zwi'i  neutralen  Streifen,  auf  dem  (iypsgrunde  die  Hünder  oder  der 
optische  Läii|rn>rlinitt  unter  -{-  4;')"  blaue,  die  Fläche  an  den  von  Poren 
freien  Stellen  irtll»«'  Farbentöne  und  gleiclifulls  zwei  neutrale  Streifen. 
l*nti*r  0"  uiiil  !Mr   wird   die  Fläche  aller  der  Zellen  völlig  neutral,  bei 
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dt<üun  d^r  ep&lt«n  form  ige  Porencanul  eeiikrecht  zur  LüiigsacUse  steht, 
während  bei  jenen ,  welch«  su  dieser  letztereo  geneigte  PorencADite  bo- 
sitKen,  ja   nachdem  diese  einer  links  oder  rechts  ansteigenden  Spirale 


il«  Zallwud  (Hwuultn  °-'--^— ) 
DSt  botUoDMIa  Mlue  va  >ilrk*l«i.  <ii«  nnhta  gnint^  Hoiimillkh*  out  «nla.  4ta  litiki  «mt  aMM 
iBuahluiil-     TtF^.  1 :  3M 

fol^n,  die  ente  SteUung  sich   nls  die  cotiHcciitivR ,  die  nndere  all  di« 
ult^rnfitivc  erweiat  und  umgekehrt. 

Du  Verhalten  vuii  QucrM^hiiUt  uud  Längsaiinicht  «rgiebt  lonach  (Br 
die  kleinste  Achse  cinv  radiale,  fAr  die  grflsst«  nnd  raittiere  cioe  io  den 
Tangent«nRchnitt«  Tcrlnnfendn  Stellung.  Hierbei  kann  aber  die  g 
KlaatimtfctKarbse  eutwoder  i^nt-r- tangential,  d.  h.  sonkrocht  zur  /« 
«tehiMi,  oder  «iie  einer  gegen  diese  unter  >(iiniprenj  Wink«!  an»ti*ig« 
links-  "der  rrchtmurndigi-n  Spirale  folgende  Neigung  lieiii 


Optisches  Verhalten  der  RöhrenzelleiL  295 

Sieb«  und  Milchröhren.  Die  W&nde  der  genannten  Zellformen 
Terfaalten  sich  auf  dem  Querschnitte  gleich  den  Holzgeftssen ,  d.  h.  sie 
lassen  für  sich  das  unter  0®  und  90®  dahingehende  schwarze  Kreus,  bei 
Zwischenschaltung  des  Terzögemden  Plattchens  unter  -)-  ^5®  zwei  Sub- 
tractions-,  unter  —  45<>  zwei  Additionsqnadranten  beobachten. 

In  den  Langsansichten  wirken  nur  die  Ränder,  d.  h.  der  optische 
L&ngsschnitt ,  mit  einiger  Intensität,  indem  sie  in  dunklem  Gesichtsfelde 
unter  4:  45®  glänzendes  Weiss  erster  Ordnung  zeigen.  Die  in  der  Nähe 
der  Ränder  je  einen  neutralen  Streifen  zeigende  Fläche  wirkt  bei  den 
schwach  Terdiekten,  hierher  gehörigen  Zellen  nur  sehwach  ein  und 
leuchtet  nur  in  den  tiefsten  Tönen  der  ersten  Ordnung,  während  sich 
bei  stark  Terdiekten  Milchröhren  (Euphorbien)  die  Farben  erhöhen.  Auf 
dem  Gypsgrunde  beobachtet,  erhöhen  die  Ränder  dessen  Farbe  unter 
+  45®  auf  Dunkel*  bis  Hellblau,  die  Mitte  dagegen  erscheint  in  Sub- 
traction,  d.  h.  Orange  bis  Dunkelgelb,  und  diese  letztere  Farbengebung 
ist  bei  den  meisten  hierher  gehörigen  Objecten  nur  Ton  geringer  Inten- 
sität. Bei  den  Orientirung^n  unter  0®  und  90®  lässt  sich  eine  Farben- 
änderung des  Gypses  nicht  mit  Sicherheit  constatiren,  es  erscheinen  die 
Zellen  yielmehr  anscheinend  neutral. 

Diesem  Verhalten  gemäss  muss  die  kleinste  Elasticitätsachse  eine 
radiale  Richtung  haben,  während  die  grösste  tangential,  die  mittlere  axial 
gestellt  ist,  wobei  es  indessen  unentschieden  bleibt,  ob  nicht  in  manchen 
Fällen  eine  geringe  Abweichung  Ton  diesen  letzten  Richtungen  in  der 
Art  stattfindet,  dass  die  grösste  Achse  einen  sehr  stumpfen,  die  mittlere 
einen  entsprechend  kleinen  spitzen  Winkel  mit  der  Zellenachse  macht. 

Die  callose  Verdickung  der  Siebplatten  zeigt  keinen  Einfluss  auf  das 
polarisirte  Licht  und  bekundet  damit  ihre  einfachbrechende  Eigenschaft. 

Das  Gesammtresultat,  welches  sich  ffXr  die  Röhrenzellen  aus  den  Er- 
gebnissen der  Beobachtung  ziehen  lässt,  stimmt  mit  jenem  überein,  welches 
wir  bei  den  Faserzellen  gewonnen  haben,  und  verweise  ich  daher  einfach 
auf  den  dort  zum  Schlüsse  gegebenen  Ueberblick. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Untersncbangen  über  die  Gewebe  der  boheren 

Gewäcbse. 


Unter  Zellgewebe  versteht  man  die  durch  Yenohmelcen  der  Cambial- 
wAnde  (MitteUamelle,  InterceUolarsnbstans)  Termittelte  feste  Yereinignng 
gleichartiger  oder  Terschiedenartiger  Zellen  za  einer  grösseren  bleibenden 
Omppe  Ton  bestimmter  Bedentang  für  das  Gesammtleben  der  Pflanze. 
Will  man  die  Pflanzengewebe  unterscheiden,  so  kann  man  tou  Terschie- 
denen  Gesichtspunkten  ausgehen.  So  kann  man  unterscheiden  zwischen 
Bildungsgeweben  (Theilungsgeweben,  Meristemen),  denen 
durch  Zelltheilung  eine  begrenzte  oder  w&hrend  der  Dauer  des  Lebens 
der  betreffenden  Pflanze  unbegrenzte  ZellTermehrung  zugewiesen  ist,  und 
den  aus  diesen  henrorgegangenen  Dauergeweben,  welche  in  dem  nach 
der  Ausbildung  der  an  ihrer  Zusammensetzung  theilnehmenden  Zellen  er- 
langten Zustande  Terharren.  Nach  den  physiologischen  Leistungen  haben 
neuerdings  Uaberland  u.  A.  eine  ganze  Reihe  Ton  Gewebesjstemen 
unterschieden:  so  das  Bildungsgewebesjstem,  das  Ilautsystem,  das  Skelet- 
sjstem,  das  Absorptionsaystem ,  das  Assimilationssjstem,  das  Leitungs- 
system, das  Speichersystem,  das  Durchlüftungssystem,  das  Seoret-  und 
Excretbehältersystem.  Betrachtet  man  endlieh  die  Grewebe  nach  der 
Theilnahme  der  Zellenarten  an  ihrem  wesentlichen  Aufbau,  sowie  nach 
der  Lage,  welche  dieselben  in  dem  Pflanzenkörper  einnehmen,  d.  h.  nach 
rein  morphologischem  Gesichtspunkte,  dem  wir  hier  folgen  wollen,  dann 
lassen   sich  zunächst  zwei  Ilauptgruppen   Ton  Greweben  unterscheiden: 

1.  Gleichartige  Gewebe  (Parenehymgewebe),  welche  wesentlich  aus 
nur  einer  Zellenart,  und  zwar  aus  Parenchym Zeilen   gebildet  werden. 

2.  Ungleichartige  Gewebe,  an  deren  Zusammensetzung  verschiedene, 
und  zwar  bei  Tollstnndiger  Ausbildung  alle  drei  Zellenarten  theilnehmen 
können.  Zu  der  ersteren  Gruppe  gehören  das  Urgewebe,  das  Obeiiiaui- 
und  Korkgewebe  einschliessende  Hautgewebe  und  das  namentlich  auch 
Mark  und  Rinde  umfassende  Grundgewebe;  zu  der  letzteren  dagegen 
nur  das  Strang^ewebe  oder  GefAssbündel  mit  seinem  Holz-  und 
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Basttheile,  dem  Cambiam  und  (bei  Gymnospermen .  und  Dikotjle- 
donen)  dem  Zwiscben-  oder  Strablengewebe. 


Qleioliartige  Qewebe. 

L    Urgewebe. 

Das  Urgewebe,  Urparenchym,  welches  zuerst  von  Schacht 
Yon  den  übrigen  Geweben  geschieden  wurde,  geht  Yon  den  Moosen  ab 
bis  zu  den  Gef&sskryptog^men  aus  einer  einzigen,  nach  aussen  yon  einer 
dreiseitigen  Kugelhaube,  nach  innen  yon  drei  ebenen,  pyramidenförmig- 
zusammenneigenden  Wänden  gebildeten,  sich  meist  schraubenförmig 
theilenden  Zelle,  der  Scheitelzelle,  bei  den  Phanerogamen  woU 
meistens  aus  einer  Tier-  bis  mehrzelligen  Scheitelzellengruppe 
herror  und  ist  der  ursprüngliche  Herd  sämmtlicher  Neubildungen.  Es 
findet  sich  daher  in  dem  Yegetationskegel  der  End-  und  Seitenknospen 
von  Stamm  und  Wurzel  und  bildet  die  jüngste  Blatt-,  sowie  die  jugend- 
liche Keimanlage  s&mmtlicher  höher  entwickelten  Pflanzen.  Ans  dem 
Urparenchym  differenziren  sich  erst  im  weiteren  Entwickelungsgange  die 
yerschiedenen  übrigen,  und  zwar  sowohl  die  nachgebildeten,  an  den  be- 
treffenden Stellen  zu  besprechenden  Bildnngsgewebe,  als  die  Dauergewebe 
mit  ihren  Zellenarten. 

Die  Zellen,  welche  an  der  Zusammensetzung  des  Urgewebes  theü- 
nehmen  und  einen  YerhältniBsmässig  grossen,  oft  fast  den  ganzen  Zellen- 
raum aunfüllenden  Kern  besitzen,  sind  immer  zartwandiger  Natur,  ohne 
secundäre  Verdickung,  und  es  zeigen  deren  Wände  die  bei  der  Primär- 
wand S.  7  u.  f.  besprochenen  Reactionen.  Ihre  Gestalt  ist  anfänglich  eine 
polyädrische  mit  ebenen,  ohne  Intercellularräume  an  einander  schliessen- 
den  Flächen  (Fig.  196,  I),  erst  später  nähern  sie  sich  weniger  oder  mehr 
der  sphärischen  Gestalt  (Fig.  196,  II),  indem  durch  Spaltung  der  pri- 
mären und  cambialen  Wand  zwischen  denselben,  und  zwar  namentlich 
an  den  Stellen,  wo  sich  drei  oder  mehrere  Zellen  berühren,  kleinere  oder 
grössere  Intercellularräume  und  Gänge  entstehen.  Dieselben  bilden  durch 
Theilung  neue  Zellen,  ebenso  entstehen  in  ihnen  die  verschiedenen  Inhalte- 
elemente. Sie  enthalten  neben  dem  Protoplasma  auch  kleine  Stärkemehl- 
kömer  und  Chlorophyll. 

Zur  Untersuchung  dieser  Gewebeart  bedarf  es  zarter,  bei  der  Beob- 
achtung am  besten  mit  einer  derH.,  S.  696  und  G.,  S.  311  beschriebenen 
Zusatzflüssigkeiten  zu  umgebender,  sowie  durch  Chlorhydratlösung  oder 
£au  de  Javelle  aufgehellter,  erforderlichen  Falles  auch  gefllrbter  Quer- 
und  Längsschnitte  durch  den  Vegetationskegel  ruhender,  oder  wenn  man 
den  Uebergang  derselben  in  die  übrigen  Gewebearten  studiren  will,  eben 
sich  entfaltender  Knospen  oder  wachsender  Stengel  und  Seitenzweige. 
Besonders  geeignetes  Material  liefern  neben  Ilippuris  und  Elodea  cana- 
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danni  grCsRere  Knogpen  bildende  HoUgew&ohH,  wi«  Fiona,  Aralü,  Aea- 

eola«,  Fnxinus  o.  a.    For  die  Kentttnii«  der  einHlnen  InbAltselement« 

and   deren   VertheUang  in    den  Teraehiedenen  Partien   de»  Urgewebe« 

Tig.  19S. 


empfiehlt  eich  namentlicli  die  Behandlung  mittelm&Baig  feiner,  nnverletite 
Zellen  enthaltender  Schnitt«  mit  den  bei  den  Inhaltabettandtheilen  der 
Zelle  angefQhrt«n  Reagentien  and  Firbemitteln. 


IL   Graodgewebe. 

Das  Umndgewebe  entsteht  onmitUlbar  aus  dem  Urpareaofaym  nnd 
erlangt  seine  weitere  Ausbildung  theils  durch  die  Ausdehnung  (Ter- 
gTÖBaernng),  theila  durch  die  seeundlre  Verdickung  der  Zellwand  der 
ans  jenem  herrorgegangenen  Zellen,  welche  —  mit  seltenen  Anmahmen 
—  ihre  parenchjmatische  Form  behalten.  Dasselbe  nimmt  als  Rinde 
allgemein  den  unter  der  Oberhaut  gelegeneu  Theil,  bei  den  Dikotyledonen 
ale  Hark  das  Innere  der  Acfatenorgane  ein  und  bildet  bei  den  Geflkss- 
kryptogamen,  sowie  bei  den  Honokotyledonen  das  als  Grundgewebe 
im  engereu  Sinne  beceichnete  Zwiseh  enge  webe,  welches  die  GefUssbflndel 
Ton  einander  trennt,  bei  den  Blättern  da*  swischen  oberer  nnd  unterer 
Oberhaut  gelegene,  die  Geftssbllndel  umgebende  Mittelgewebe  oder 
Uesophyll. 

In  der  Form  nnd  Terbindnog  wechseln  die  Parenchymzellen  mannig- 
fach, so  dasB  man  unt«r  Zugrundelegung  dieser  Merkmale  Terschiedene 
Arten  tou  Parenchym  unterschieden  hat 

Bleibt  di«  Berflhmng  der  Zellen  eine  mehr  oder  minder  ToUstftndige, 
so  dass  entweder  nur  Terh&ltnissm&ssig  kleine,  meist  dreieckige  Intar- 
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ceUulMTSiUDe  Torhauden  sind,  oder  di«e  gana  fehlen,  so  entsteht  du 
ans  polyedrüchen  oder  priamEttischen ZeUformen  gebildet«  ToUstkndige 
Parenchym.  Hierron  hat  dai  regelmftsBige  Parenebjnn ,  b«i  deeeeK 
Zellen  die  drei  räumlichen  AusmeBsungeD  einander  ganz  oder  nahesD 
gleich  Bind  (Fig.  197,  I),  und  welches  in  manchen  F&llen  dnrch  Abnahme 
einer  AuBmeBsnng  in  sogen.  manerförmigeB  Parenchym  (St«ngel  Ton 
Fig.  l»7. 


fn  LiugucLinitl. 


Myriophylluni,  Cyperus  altern ifolius,  Mark  von  Tilia  n.  r.  w.,  Fig.  197.  II) 
abergeht,  die  weiteste  Verbreitung,  indem  et  die  Grundgewebeformen 
der  meisten  Gewächne  zusammensetzt,  wogegen  das  langgestreckte 
Parenchym  (Fig.  197,  111)  vorzugsweise  die  betreffenden  Gewebe  sehr 
rasch  wachsender,  saftiger,  krautartiger  Pflanzen  (Caiina,  Phaseolns  ti.s.  w.). 
sowie  das  Mark  vieler  Holzarten  bildet. 


tirnndgewebe. 


SOI 

B«rflhren  nch  die  ZeUen  nur  an  einzelaen  SUlleo  ihre«  Umf»ngeB, 
•o  DAimt  mao  duGsweb«  nnTollBtäiidi^«i  Parenebym  und  QDt«r> 
■eheidet  wieder,  je  DKh  der  Form  der  lacamnienBetzeDdei)  Zellen  und 
der  swiechen  ihnen  bleibenden  InterceUnlanünme  oder  Ginge,  du 
rnndlicfae  (Pig.  198,  I)  (Mark  von  Paeonia  oFGcinalis  n.  s.  w.),  du 
aebwammffirmige  (Fig.  198,  IT  bis  IT)  (im  Harke  mancher  Scita- 


Fig.  l»B. 
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VI 


mineen,  Canna  u.  8.  w.,  sowie  in  dem  mittleren  Theile  des  Gewebes  der 
meisten  Blätter)  und  das  sternförmige  (Mark  von  Juncos,  HuBa, 

Butomns  u.  s.  w.)  (Fig. 
^-  ^^®-  198,  V  und  VI). 

V  Die  Intercellnlanftiime 

und  Intercellularginge 
nehmen  hier  immer 
eineu  sehr  bedeutenden 
Raum  ein  und  erreichen 
bei  dem  schwamm-  und 
sternförmigen  Gewebe 
ihre  grösste  Ausdeh- 
nung. 

Abgesehen  tou  den 
durch  die  Form  der  su- 
sammensetzenden  Zellen 
bedingten  Interoellular- 
r&umen  und  Intereellu- 
largängen,  im  engeren 
Sinne,  entstehen  in  dem 
Grundgewebe,  entweder 
durch  Auseinanderwei- 
chen einer  grösseren 
Anzahl  von  Zellen,  also 
schizogen  (Intercellu- 
largänge  im  weiteren 
Sinne,  oder  Intercellolar- 
can&le),  oder  durch  Re- 
sorption Ton  mehr  oder 
minder  umfänglichen, 
bisweilen  aus  abwei- 
chend gebauten  Zellen 
bestehenden  Zellen- 

strängen oder  Zellen- 
gruppen, d.  h.  1  y  8  i  g  e  n , 

Fig.  198.     UnrolUUudifce«  Parenchym.    V  sternförmige«  Pum-  ^®      Sogenannten ,        im 

chym  aui  dem   Stengel  vun  Potamageton  n»tmnfi.    YI  «temfAr-  ersten   Falle   als  proto- 
mlge«   Parencbjm   au*    der   Queracheide   eine«   Luft^range«   ron  I  . 

Juncos    oonglomeratus.     i   IntercelluUmkume.      Vergr.   V    und  g®'^®»     >™    anderen     alS 

^'^  !:»«•  historogeue    bezeich- 

neten Luft  gange  und 
Luftlücken,  wie  wir  sie  namentlich  in  dem  Stengel  der  Sumpf-  und 
Wasserpflanzen,  der  Musaceen,  Alismaceen,  Collitrichaceen,  Hippuridaceen, 
Nymphaea,  Nuphar  u.  s.  w.  antreilen  und  in  die  bei  Nymphaeaceen  (Blatt- 
stiel) vielfach  verzweigte,  verdickte  und  verholzte  faserartige  Zellen  hin- 
einragen (Fig.  1!)9). 


1.    Hark. 

Di«  Zellwand  der  da«  Harkgewebe,  welches  ans  dem  ron  Hanetein 
ftb  „Plerom"  beieiohneten  mittleren  Tbeile  de«  Drgewebes  entateht 
und  ant«r  dem  ich  hier  anch  das  sogenannte  Gmndgewebe  der  Hono- 
kotyledunen  und  Gef%aakrypt«gamen ,  eowie  daa  mittlere  Parenofajm  der 
Butter  einbegreife,  bildenden  Zellen  ist  in  der  Regel  nur  wenig  Terdickt 
[BaUaminen  und  andere  krantartige  Gewichte,  gewiiae  Holspflanaen 
(Tilia,  Ribea,  AmpelopN«,  KvonTmoa,  Ilollnnder  u.  a.,  Fig.  197, 1,  S.  300)]. 
Hier  und  da  erscheint  st«,  und  swar  entweder  Aber  das  gana«  Mark  (Cftisus, 
Fagne,  Vitis,  Fraxinna,  Dracaena,  Yncea,  Cjcas,  Picea,  Taxodinm  n.  ■■  w.) 
(Fig.  200,  I  a.  II.  a.  f.  S.)  oder  nur  im  umfange  oder  der  Mitte  deeaelben 
(RhamnuB  alpinus)  mK  massigen  TerdickuogBSchichtan  Ters«hsn.  Nnr  ia 
mabr  Tereincelten  Fällen  and  fltr  einielne  —  meist  die  insseren  — ,  sich 
dorch  mehr  in  die  iJlnge  gestreckt«  Zellen  ansseichnende  Tfaeile  de«  Ge- 
webes schreitet  die  Verdicknng  bis  sa  hAberero  Grade  fort  (Clematis, 
tropische  Ilignunieii,  eitueln«  Palmen  o.  a.  w.)  (Fig.  200,  III).  Bei 
manchen  Pfiansen,  z.  B.  Hoya  caraosa  (Fig.  200,  IV),  finden  sich  iwischen 
dan  unTerdicktvii  Zellen  Gruppen  oder  Nester  von  solchen  mit  stark  ver- 
diekt«n,  geschicliti'tpn  W&iiden,  sogenannte  Steinsellen  (Skiereiden. 
Bracbyaklert^iden),    bei    anderen   (Titiaceen,  Malraceen,  Rhamneen, 


Grundgewebe. 

Fip.  200.  W       n 


Mark. 


SOG 


Cftctmn)  treten  aelteDer  einselne,  meiat  in  Lingiraihen  Bt«hende  Zellea 
mit  Verdickung  durch  —  Bp&ter  sich  oft  wieder  TSllig  oder  theilweiee 
anflöMaden  —  Sohleimachichten  (Fig.  200,  Y)  anf. 

Die  cbemiacbe  Beachaffenheit  der  Zellwand  hängt  meiit  mit  deren 
Verdickung  EOBamnien.  Die  ichwach  verdickten  Markzellen  nehmen 
nach  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefela&nre  entweder  gogleich 
oder  nach  längerer  Einwirkung  eine  blaue,  mit  den  suBammen- 
gesetzten  JodlOanngen  (Chlondnkjod-,  Chlorcalciomjod- and  Jod- 
phoBphorsänrelöaung)  eine  rAthliohblaae  bis  Tiolette  (Fig.  149,  a,  S.  232), 
ferner  bei  Behandlung  mit  den  Pectose  anseigenden  FSrbeflüSBig- 
keiten  die  frflher  angegebene  Färbnng  an  und  erweisen  aich  lomit 
all  Ton  gleichem  chemiechen  Anfban,  wie  er  bei  der  Friminrand  er- 
kannt wurde.     Die  mkasig  verdickten  Markzellen  von  Frazinn«,  Fagus, 


Fig.  SOO. 


Cytisns  etc.  zeigen  nach  gleicher 
Behandlung  mit  entgenannten 
Reagentien  im  jflngeren  Zu- 
stande innere,  blau  geftrbte,  nnd 
iueBera,  gelb  gefärbte  Sohicht«n; 
die  Reagentien  auf  TerhoUnng 
ftrben  letztere  «ntsprecbend, 
erstere  nicht;  Himatoxylin- 
1  Äsung  und  Lösung  von  Rn- 
tbeninmroth  ertheilen  jenen 
die  früher  beschriebenen  F&r- 
bnngen  und  lassen  diese  nnge- 
flrbt,  nnd  Iftsst  sich  so  die 
alhnftUge  Verholaong  der  ver- 
schiedenen Wandtheile  verfolgen, 
welche  schliesslich  in  hfiherem 
Alter  bis  zur  Innenwand  fort- 
schreitet, nur  diese  nicht  ergreift 
oder  anch  auf  sie  übergeht,  so 
dass  nur  die  Schliesshant  der  Po- 
ren unverholzt  bleibt  (I'^ig.  Hb, 
S.  228).  Alle  Steiusellen,  wie 
s.  B.  diejenigen  in  dem  Uark- 
gewebe  von  Hoya  camosa,  sind 
im  ausgebildeten  Zustande  immer 
gilnzUch  verhnlxt  und  färben  sich 
sowohl   mittelst   di 


n*.  SM.    I  UDitPu-hnUl  >n>  dtn  Mark*  dm  Bncli*  (F»«u>  njlntlis).    Vtigr.  1 

mIdIu  mt   dm   UlulhaiKbiift   t«  Tneca  iHsbU,     T«vr.  l:»a. 

Xuks  TOD  Clfnutin   Vitall».      TT  UMn*ekiilll  bdi  dam  Mark*  <r>d   Hufa 
MAmb,  porOatn  uiil  uBtrrdIcklni,  BUrk*  odar  XrjtuÜM  (UircBdrs  Pu«cl^a>uUak.   tt  SUft*- 
kSnrr.  <lii  Kr}'>Ull.)n'v.  l.r  viBHlsa  KcjuaJk.    T«eT.  1  :  IM.    T  LSnimrhDlH  »•  dtm  Muka 
TOB  ntli  hMrroph.ilU,  In  Alkokol  bwikwAMt.    a  dwb  BcUd«  nrdHki*  ttlVm.    P  Muk- 
ftHucbyu,    V«ifT.  I :  HO. 
Pipp«),  Mikru-kgp.    II.  2Q 
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geMtiten  Jodlösimgeii ,  kIb  mittelst  Jod  und  Sohwefelsknre  haUar  bü 
donkler  gelb  (Fig.  149,  b,  S.  232),  mit  den  Holieto&eage&tim  nad  «Un 
froher  angegebenen  F&rbeflOssigkeiten  in  der  8.  199  angegebeaen  Wmm: 
Die  SchleimTerdickuDgen  erweisen  Bich  dnrob  ihre  F&rboiig  nüttoUt  Rn- 
Pj„  jjoi  theninmroth,     SalitsBia, 

Uethylen-,  Naphtjleu- 
ond  Naehtblko  als  »as 
Pectoeeschlaiin      beato- 

Die  Form  der  Ter- 
dicknngaschiohtam  weeb- 
selt  in  dem  Uarkgvwebe 
weit  weniger,  ak  Maat 
irgendwo.  Han  wird, 
weim  man    nicht    etwa 

eincelne  weitporige 
Formen  theüweise  zu 
den  netifömig  Tar- 
dickten ZeU«  aXhlen 
will,  in  den  muten 
Fällen  nur  die  nnbehAft 
poröse  Tardickimgifiarin 
beobachten. 

Als  fi-emde  Gswebe- 
theile    ersehemen     hier 
und  da  in  dam  Uarke 
vereinzelte  vollsUndige 
//^  Geftssbüudel        (Piper- 
■en ,       UmbelUferen), 
:^       sowie   Bastbfindel  fSon- 
chua,  Lactuca,  Solana«  ii. 
CoRToWulaceen  u.  h.  w., 
Fig.  201),  femer  T♦^ein- 
zelteMilch^öh^en(A8ele■ 
piadeen  und  Apoojneen. 
«L^tBUbroh«!»  I*    manche         Euphorbien 
und  Moreen,  Cacurbito. 
cltenen  Füllen  einzelne,  oder  aus  wenig 
llastfaueni  (e.  ß.  Rbizophora  und  einig« 


Fig.  Ml.    «JnanchiilH  durch  du  M» 

'  •  lUik«,  b  ncrbii 

BMItucm,  EMtpuiDcbrn  und  Bulecfui 
•WlieDdH  ButbUDdfl.    Vtrgr. 


Bryonia,  Fig.  202),  ebenso 
Zellen  bestehende  (iruppen 
Solaneen  i). 

I>ie  in  einzelnen  Falle»  in  dem  Murkgewebe  Torkommenden  Behälter 
eigentbtlmlicher  Süfte  (Mili^hnsft-,  Oummi-,  Oelgänge  etc.),  welche  theila 

>)  T>lese  Turkommen,  natiirntlicti  bucIi  dai  der  Basttriindet,  sind  von  mir 
bereits  in  der  «raten  Autlage  (1860)  erwhlmt  uud  mitteilt  der  beUtebanden 
Figuren  abgeliitilet  worden. 


Mark. 
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iTsigeiien  Unprungi  aind  und  nur  *u  tod  den  gewAhnlicben  Parenobfm- 
xellen  umgebenen  Interceltalargingen  beateben,  tbeila  ans  lon  einer  oder 
mebreren  Lagen  eigenartig  ansgebildeten,  mit  fest  an  einander  achlieBten- 
den  Wänden  Tergehenen  and  nach  der  Achtenricfatang  des  betreffenden 
j>j-_  202  Pflanzentheilei      mehr      oder 

weniger  gestreckten  Zellen 
umgebenen  Intereellulargän- 
gen  gebildet  werden,  und  auf 
deren  in  gleicher  Weite,  wie 
bei  den  Lnftcan&len  Tor  sich 
gehende  Entatehnng  wir  im 
vierten  Abschnitte  niher  ein- 
gehen werden,  mOgen  gleich- 
falls hier  der  Beobachtung 
unterworfen  werden,  obgleich 
sie  im  strengen  Sinn«  des 
Wortes  nicht  zu  den  fremden 
Gewebetheilen  zu  zfthlen  sind. 
Sie  bilden  engere  oder  weitere, 
meist  mit  der  Achse  des  Sten- 
gels parallel  verlaufende,  sel- 
tener sieh  Terxweigende  nnd 
mit  einander  anastomosirende 
Can&le,  Gänge  (Fig.203,a.  f.  S.), 
oder  auch  kugelförmige,  ellip- 
tische bis  ganz  nnr^elmassige 
Hoblrfinme,  welche  sieh  dorch 
den  mehr  oder  minder  ab- 
weichenden Bau  der  sie 
zunächst  umgebenden  Paren- 
chymzellen  kenntlich  machen 
nnd  namentlich  von  den  Lufl- 
gingen  nntereoheiden. 

Dm  Haricgewebe,  wo  es 
nicht  —  wie  bei  den  hcdil- 
stengeligen  Standen  und  Hola- 
gewftchsen  —  zum  Theil  oder  im  ganzen  Umfange  abstirbt  und  aufgelfiet 
wird,  bleibt  wenigstens  tum  Theil  nnd  —  die  Steintellen  anagenommen 
—  wkhrend  der  ganzen  Daner  dee  I^ebeua  der  Pflanze  thitig  nnd  dient 
der  AnbpficherunR  tod  Reserrestoffen  wUirend  der  Ruheieit  nnd  deren 
Umwandlung  in  flQsiiigen  Zustand  während  der  Wacbstfannuperiode. 
Seltener  enthalten  zerstreut  stehende  Eiuaelzellen  (Idioblaaten,  Sache) 
oder  in  LlngB reihen  über  einander  atehende  Zellen  mit  bSufig  Terkorkten 
Wanden  Seen- tiun «Stoffe ,  wie  unorganieche  Salie  in  Form  Ton  einielneB 
KrystalleD,    Zwillingekrystallen    oder   Krystalldrusen    (Piena,  Aaelepiaa, 


rtt-  sei-    UnnK-bnlll  »u  dtm  Hut*  nm  Polplin 

paK*  all   KUchrtbm   and    --j -——■ - — '—    b<w 

MSikaluliIgFin  PsnnchjB.    V«ar.  1 :  m. 
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Bryonia,  Hoy»,  Periploo»,  Fig.  200,  IT,  S.  304  nnd  Fig.  202,  9.  807), 
femer  Han«,  Oele,  Ganunürten ,  Fftrbitoffe  und  dergleichen.  Um  den 
Inhalt  des  Harkgewebes  nnd  deeaen  Cmwandlnngen  kenneu  eu  lernen. 


Fig.  20S. 


muBS  man  dasselbe  aowobi  im  Herbste  nnd  Winter,  als  im  FrQhtinge 
nnd  Sommer  unt«rauchen,  und  sich  dabei  der  schon  mehrfach  erw&hnten 
Reagentien  bedienen. 


2.    Rinde. 

Als  Rindellgewebe  fasKe  ich  nur  den  Theil  des  Grundgewebee  auf, 
welcher  in  den  Auhseiiurganen  Kwiiichen  den  (iefuHBbQndeln,  besiehentlich 
den  ItündeUcheiden  und  der  Oberbaut  oder  dem  Korkgewebe  liegt,  l^rr 
Itast  ist  in  moqihologischem  Sinne  nicht  zu  der  Kinde  zu  E&hlen,  wie 
man  du»  unter  der  Bezeichnung  „Becundäre  Rinde"  noch  Tielfach  zn 
thun  |>tlegt,  Bondeni  es  gehurt  derselbe  dem  Stranggewebe,  d.  h.  dem 
(ierässbündel  an. 

Zu  dieser  l'jnschränkung  des  Itegriffes  Ton  Rinde  berechtigt  zu- 
niichHt  die  ganze  Kntwickelungsgeschichte  <ler  Dikotyledunen,  noch  mehr 
aber  der  Kau  des  Stengels  der  Monokotyledonen.  Hier  nimmt  nämlich 
der  BaKttheil  seim-  Stellung  an  der  AuBSenseit«  jedes  «inielnen  der  ge- 
trennten Gefussbündel,  und  rnüaste  mau,  wenn  man  coiisei|uent  TOrfahren 
wollte,  jedem  derselbi^n  auch  eine  Rinde  zuerkennen,  was  sicherlich 
ungereimt  erscheinen  dürfte. 
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Das  Rindengewebe  in  dem  angegebenen  Sinne  (prim&re  Rinde  der 
Autoren)  geht  unmittelbar  ans  dem  Urgewebe  des  Vegetationskegels,  und 
zwar  ans  dem  Yon  Uanstein  und  anderen  Autoren  als  „Periblem** 
bezeicbneten  Theile  desselben  herror,  und  es  yergrössert  seinen  Umfang 
dann  anfangs  nur  kurze  Zeit  durch  Zelltheilung.  Die  weitere  Ausbildung 
desselben  beruht  bei  der  Mehrzahl  (ob  bei  allen?)  der  einjährigen  Pflanzen 
bloss  auf  dem  Wachsthume  (Ausdehnung  nach  tangentialer  Richtung) 
der  aus  dem  Urgewebe  hervorgegangenen  Zellen.  Der  gleiche  Fall 
wiederholt  sich  bei  jenen  perennirenden  Pflanzen ,  die  ihre  Rinde  durch 
ein  unter  ihr  entstandenes  Korkgewebe  abwerfen.  Dagegen  bleiben  ein- 
zelne  Partien  des  Rindengewebes  solcher  Grew&chse,  welche,  wie  Yiscum, 
Hex, '  manche  blattlose  Euphorbien  u.  s.  w.,  die  Rinde  entweder  gar  nicht, 
oder  doch  erst  nach  längerer  Zeit  durch  Korkbildung  abstossen,  femer 
bei  den  ausdauernden  Pflanzen  mit  durch  das  nachgebildete  Bildnngs- 
gewebe  Termitteltem  Dicken wachsthuip  fortbildungsfUiig  und  erzeugen 
als  Mutterzelle  durch  radiale  Theilungen  neue  gleichartig^  Gewebe- 
zellen. 

Das  Rindengewebe  ist  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  im  Wesent- 
lichen nur  aus  einer  einzigen  Zellenart,  d.  h.  aus  Parenchymzellen  zu- 
sammengesetzt, die  theilweise  dünnwandig  und  gleichartig  bleiben,  theil- 
weise  in  yerschiedener  Weise  verdickt  und  öfter  auch  in  der  Form 
geändert  erscheinen  können.  Es  lassen  sich  hiemach,  wenigstens  bei 
einer  grossen  Anzahl  von  Gewächsen,  zwei  Rindenschichten,  eine  innere 
und  eine  äussere,  unterscheiden. 

Innenrinde.  —  Die  innere  Rindenschicht,  Innenrinde,  besteht  in 
der  Regel  aus  dünnwandigen  Zellen,  deren  anfänglich  isodiametriseh- 
polyedrische  Form  sich  später  entweder  dem  Sphäroid  sowie  der  Strahlen- 
foriu  nähert,  oder  als  eine  mehr  oder  minder  regelmässig  polyödrische 
erscheint.  Im  ersten  Falle  sind  die  Berührungsflächen  der  Zellen  oft  sehr 
klein  und  es  entsteht  ein  ziemlich  unvollkommenes,  durch  grossere  und 
kleinere  Lücken  unterbrochenes  Gewebe;  im  anderen  Falle  dagegen  nähert 
sich  das  letztere  mehr  dem  regelmässig  polyedrischen  Markgewebe. 

Eine  Verholzung  der  in  der  Regel  nur  wenig,  und  zwar  meist 
einfach  porös  oder  netzförmig,  nur  in  den  bei  dem  Mark  erwähnten 
Familien  durch  Schleimschichten  mehr  oder  weniger  stark  verdickten 
Zellwand  tritt  bei  der  Mehrzahl  der  Gewächse  in  der  Innenrinde  niemals 
und  nirgends,  bei  einer  kleineren  Anzahl,  ähnlich  wie  im  Marke,  nur  in 
einzelnen  grösseren  oder  kleineren  Gruppen  oder  Bändern  von  stark  ver- 
dickten, sich  schon  in  der  jugendlichen  Rinde  meist  durch  ihre  Grösse 
und  den  ungcfiirbten  Inhalt  auszeichnenden,  meist  fast  würfelförmigen 
(Fagus,  Fraxinus.  Carpinus,  Cytisus,  Uoya,  Picea  u.  s.  w.,  Fig.  204,  a.  f.  S.), 
seltener  gestreck  ton  (manche  Chinarinden)  Zellen,  den  Steinzellen 
(Sklereidcn,  Brachysklereüden,  Makrosklerei'den  einzelner 
Autoren),  auf. 


GniQ^ewebe. 
Der  iDhftlt  der  Gewebezellen  dieser  Bindeiucluoht  besteht  entweder 


(nMh  inneD)  ans  Reseireitoffen ,  i 
Pig.  204. 


B  Stirkemehl,  Oerbetoff  oder  (naeh 
ktuaen)  Bus  CUorophjll,  wo 
dum  dke  letxtere  in  der  K^el 
den  Debenag  Ton  Stirke- 
kSmem  bildet.  Hier  nnd  d* 
erecheinen  anch  nnorgAniecbe 
SnbHtanien  ali  ZcJliahalt, 
weiche  dann  entweder  im 
Inneren  Ton  einzeln  xer- 
atrenten,  oder  Ton  in  l&n- 
gere  oder  kflnere  Makrecht« 
Reihen  geordneten,  nind- 
liehen  oder  cnbiicben  Zellen 
anftreten  (Fig.  204,  d  nnd 
kr},  wo  aie  «nselne  oder 
in  Bflndel  und  Dmten  gnip- 
pirte  KrjetaUe  bilden  (Hojb, 
Bryonia,  Allium  ete.). 

Andere  Gewebeelement«v 
ala  Parenchjm  seilen,  kommen 
nnr  bei  bestimmten  Pflanxen 
und  Pflanzengmppen  in  der 
inneren  Rinde  Tor.  Dahin  ge- 
-^  hören  Tomehmlich  die  Milch- 
röhren der  milchsaftfOhren- 
den  Gew&chae  (Fig.  204,  m), 
bei  denen  sich  ttbrigena 
'^  häufig    ein     Zuummeahang 

ii.it..«riu,d.d«s»nK.i.  ■»>'  *'*•'  gleichen  Elementen 
u  danawuidigai,  ihaiiwFiH  im  Umfange  des  Basthdndek 
KhHri.r  mSit  »bi  lUrk  nachweisen  Iflset,  indem  die* 
miaii«!  (p)  uDd  Hiichati-  Beiben  entweder  mit  jenen 
durch  horizontale  Seitenäste 
in  Verbindung  stehen  (Cichoriaceen  et«.),  oder  gar  nur  in  das  itindengeweb« 
dringende  Abzweittungen  derselben  bilden  (Euphorbien,  lloya  etc.).  In 
der  inneren  Itindenechicht  de«  Blattstieles  der  Cycadeen  kommen  einzelne 
sowie  gruppenweise  geordnete  bastfaserähnliche  Zellen  (Makrosklerelden) 
Tor.  Aehnliche  Zellen  und  Zellengruppen  laiaeo  sich  in  der  Rinde  Ton 
Kpbedra,  welche  durchaus  gleichartig  ist.  also  nicht  in  .\ussen-  nnd 
Innenrinde  zerfüllt,  letztere  dicht  unter  der  Epidermis  (Fig.  200,  b),  erstere 
weiter  nach  innen  (Fig.  205,  b'),  dann  in  der  durch  verholzte  Zellen  von 
dem  OefissbOndel  geschiedenen  Rinde  von  Gnetum  beobachten.  Ebenso 
treten  in  dum  Rindengewebe  mancher  Honokotyledonen  (Husa,  Scindapsus. 
rnliidium,  Phoenix,  CUamaedorea)  vereinzelte  Handel  Ton  solchen  auf. 


Rinde.  Sil 

Innerhalb  dieser  RindenBchieht  koinin«n  Kneh  diafOrmKnchePflsiiMn 

eliaraktorittüchvn  Han-,  0«1-,  Gnmmi-,  OninmUi»r>-,  Schleim-  und  Milch- 

yut  2ü5  saftginge  Tor,  welche  in  ihrem  Baae 

fmit  den  gleich  namigen  Beh&ltem  des 
Hftrkgevebes  Tollkommen  ftberein- 
etimmen. 
AOHMtrinds.  —  Die  Saaiere 
Schicht  dei  RindengewebeB  seigt  bei 
den  meisten  iweiBuneniappigen  Ge- 
wtchsen  anf  dem  Qnenchnitte  neben 
modUchen  oder  regelmiuigen,  wenig 
oder  nicht  verdickten,  die  bis  sar 
Oherhant  reichende  ForteetauDg  der 
Innenrinde  bildenden,  noch  Gruppen 
von  eigenthflmlichen ,  eehr  häufig 
in  aenkrecbter  Richtung  mehr  oder 
'^  /t?   "  " JjCi^  iJl'  minder    geatreckt«n ,     Öfter    durch 

-^^^1^'  oe^^<v^jll^  tpitere    Qnertheiluogen    geftcherte 

^"^'^^^^Jt"  t   ''//Sk^  Pareuohymaellen ,    oder    eie    besteht 

°/d^«^\.° Vejj^ oA^  ganz  aufl  den  letiteren,  welche  sich 

'iV'  "tf^^^^     "  durch  die  nnregelmfaaige,  meiit  »at 

die  Ecken  beuhrftukte,  mebr  oder 

TDB  BaMHiiim  dicbi  oBimr  in  Bpidarmii,     odw  weniger  gelatinös  und  eigenartig 
<»T-."Bi>u*Ti>i>.  Tdfr.  1:370.  glinsend    erschemende    Verdiekoag 

ihrer  Wandungen,  sowie  durch  ihr 
meist  ohne  IntercellularrAnme  erfolgende*  Aneinanderschlieesen  aus- 
seichnen  (Fig.  206,  a.  f.  S.).  Han  hat  aus  dem  erstenn  Umstände  Ver- 
anlassung genommen ,  den  aus  dieser  Zellenform  ■nsammengeeBtsten 
Gewebetkeil  mit  dem  Namen  Collenchjm  in  beseiehnen,  während 
ihn  manche  Autoren,  seiner  Lage  unter  der  Oberhant  halber,  mit  dem 
Namen  Hjpoderm  belegen. 

Wo  die  äussere  Rindenschicht  aus  dünnwandigen  Parenebjm-  and 
Collencbymiellen  snsammengeeetst  ist,  da  erscheinen  die  letsteren  in 
Bsehr  oder  minder  grossen ,  mit  mehr  oder  minder  mächtigen  Gruppen 
der  ersteren  abwechselnden  Bündeln,  welche  ihre  Stellung  Dber  den  Bast- 
gmppen  des  GefuBHbündels,  bei  kantigen  Stengeln  in  deren  Torspringen- 
den  Kanten  nehmen,  während  die  dflnnwandigen ,  bii  dicht  unter  die 
Epidermis  reichenden  Elemente  den  Harkstrahlen  gegen abeTst«h an.  Die 
CoUenchymiellen  erscheinen  in  diesem  Falle  bisweilen  bedeutend  in  die 
I^uge  gestreckt  und  mit  gleiehmäsaig  Ter^kten  Wänden  und  porfisen, 
seenndären  Verdi  cknngSBchichten  (manche  Umbelliferen  u.  a.),  so  dass  sie 
gleichsam  den  Uebergang  von  langgestreckten  Pareneh^msellen  in  Faser- 
sellen bilden ,  von  denen  sie  sich  durch  ihre  reihenweise  Uebereinander- 
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stallnng  und  die  meiat  wenig  rerdickten,  pordaen,  horizontalen  oder  ge- 
neigten Qnereclieidewände  onterscheideD.     In  dieeer  Anordnong  findet 

Fig.  208. 


man  das  Collenchym  bei  den  Ciclioriaceen,  Solanaceen,  Malraceen,  Um> 
belliferen,  Chenopodiaceen,  Amaranthaceen. 

In  Form  ehiuir  zusammenhängenden,  nur  unterhalb  der  Spalt Jjffnnngen 
durchbrochenen  Schicht  erscheint  das  CüllcDchjm  in  den  grünen  Acbsen- 
theilen  der  groKsen  Mphrxahl  der  (iewüchno,  wo  ea  bald  in  gröaaerem 
Umfange  und  deutlich  abgegrenzt  auftritt  (Cacteen,  Kuphorbien,  Piper- 
arten, Ilegonien,  lli>;ien,  Ailanthus,  Arintolurhia  Sipho,  P'icus),  bald  ana 
mehreren  oder  wenigen,  unter  der  Oberhaut  liegenden  Zellenreihen  be- 
steht lind  dann  fust  unmcrklit^h  in  das  tiewebe  der  inneren  Rindennchicht 
abiTgcht.  Als  einer  ihrer  Masse  nach  stark  oder  mÜBsig  stark  ent- 
wickelten Schicht  begegnen  wir  dem  fraglichen  fiewebe  vorzugaweiae  bei 
Ficufl,  SambucuB,  Vibunium,  Nerium  Oleander,  Vitis  vinifers,  Rhus, 
Ptelea.  Acer,  Aeaculu«,  Conius,  lledera  u.  b.  w.,  wührend  es  sich  in 
wenigen  Reihon,  also  ein  HchnialeN  Itund  bildend,  bei  unseren  meisten 
HolzgüwüchHen  findet. 

Die  Zollwand  der  Collenchjnizellen  besitzt  niei)<tenH  eine  durch  den, 
wie  lue  betreffenden  Kärhungen  mittelst  der  öfter  erwähnten  FSrbe- 
flü^sigkeiten  erweiHen,  hohen  (icbalt  an  Pectose  bedingte,  weiche,  schon 
in  Wasser  etwas  <|uellcnde  Iteschaffenheit,  was  sich  schon  durch  das  Auf- 
sehen unter  deui  Mikroskope  Terrüth,  noch  mehr  aber  bei  der  Ilehand- 
lung  mittelst  Kcageiitien,  wie  Jod  und  Schwefelsäure.  Chlurxinkjod- 
Irinung  u.  s.  w.,    welche    erstere  eine    dunklere,    letztere  eine  hellblaue 
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Färbung  bewirken,  herrortritt  Dieselbe  verholst  nar  in  einseinen  FkUen, 
wie  bei  manchen  Umbelliferen  (Angelic»  liWeitriB  n.  •■),  «her  anch  duin 
nie  so  TollBtftndig.  dua  nicht  nach  lAngerer  Einwirkung  von  Chtonink- 
jodlöaung  oder  Ton  Jod  und  Schwerelsknre  die  Reaetion  auf  Zellstoff 
deutlich  hervortritt.  Die  aeoundAren  YerdiekungiMhichten ,  welche  sieh 
in  der  Regel  Torzugaweiae  in  den  Ecken  in  grfiwerer  Hichtigkeit  ab- 
lagern, sind  an  den  dünneren  Stellen  in  verschiedener  Weise  gestaltet. 
Han  trifft  hier  sowohl  poröse  als  netcförmig  und  spiralig  Terdickte  Zellen 
(Ssmbncua,  Helleboms). 

EigenthOmlich  gestalten  sieb  die  YerhUtniBse  bei  Lonicer«,  Berberia 
und  Clematia.  Hier  geht  nAmlich  das  chlorophyllhaltige ,  bei  Clemfttis 
namentlich  über  den  primSren  Bastb&ndeln  michtig  entwickelte,  in  den 


Fig.  ao7. 


Ecken  der  Zellen  stark  rerdiokte, 
bei  den  erateren  Gattungen  nur 
wenigreihige ,  minder  stark  ver- 
dickte, aber  doch  deutlich  gekeno- 
seichnete  CoUenohym  nach  innen 
in  mBcbtige  Lagen  eines  liemlleh 
weitselligen,  ans  m&asig  allseitig 
verdickten ,  gestreckten  ZeUen 
bestehenden  Gewebes  über,  so 
dafie  eine  zwei-,  beziehentlich  ver- 
schiedenschichtige  Anssenrinde 
auftritt  (Fig.  207). 

Als  Inhaltselemente  erschei- 
nen in  den  Zellen  des  Collen- 
chf  ms  meist  wasserklare  und  bei 
Pflanzen  mit  farbigen  Stengeln 
violett  bis  roth  gefftrbte  Zellsift«, 
bisweilen  such  —  namentlich  in 
jQngerem  Zustande  —  Chloro- 
phyll und  StSrke,  dagegen  habe 
ich  nur  selten  KrTstalle  von 
Ksikosalat  darin  gefnnden  (Pe- 
riploca  t.  B.). 

Um  die  flkr  das  Bindengewebe 
in  Iletracht  kommenden  VerfaUt- 
nitse  SU  studiren.  niusa  man  P^d-  oder  Seitenknospen,  sowie  jüngere  und 
Altere  Zweig-  besiebentlich  Stengel-(St«mm-)IntemodieD  von  ruhendsn 
sowohl  als  von  im  Wachsthum  begrifi'euen  Pflsnsen  untersuchen. 

Zarte  <jucr-  und  I.Sngs schnitte  durch  den  Tegetationskegel  eines  in 
der  Entwickelimg  hcgriflenen  Stammes  oder  Zweiges  zeigen  den  Ueber- 
gang  des  ['rgewebi'H  in  das  Rindengewebe.  Das  letztere  erkennt  man  an 
den  dem  Vegetationukegel  zunächst  gelegenen  Theilen  der  Schnitte  als 
anfSinglich  ans   noch  wenigen  Reihen  von   höchst  sartwandigon  Zellen 
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bestehend.  Schreitet  man  dann  an  dem  Längsschnitte  oder  mitteki 
neuer  Quer-  und  Längsschnitte  an  dem  Intemodium  weiter  abwirtSt 
so  beobachtet  man  neben  der  Vermehrung  der  ZeUreihen  die  allmiligo 
VolnmTergrössemng  der  Gewebezellen  und  überseugt  sich  Bugleioh,  ob 
und  inwieweit  noch  eine  fernere  Neubildung  von  Zellen  stattfindet  oder 
nicht.  Die  Sonderung  in  die  äussere  und  innere  Rindenschicht  ftellt 
sich  hierbei  gleichfalls  der  Beobachtung  dar  und  kann  man  die  allmiligo 
Wandverdickung  der  Gollenchymsellen  Terfolgen. 

Wo  fremde  Gewebeelemente  sich  in  der  Rinde  einfinden,  geben 
Barte  Längsschnitte  die  ndlhigen  Thatsachen  an  die  Hand,  um  bu 
entscheiden,  ob  dieselben  nur  Verzweigungen  der  gleichen  Zellformeii 
des  Bastbflndels  sind  und  inwiefern  und  auf  welche  Weise  sie  mit  den- 
selben in  Verbindung  stehen,  oder  ob  sie,  sich  aus  dem  Urparenehym 
unmittelbar  entwickelnd,  als  gewissermaassen  selbständige  Elemente  der 
Lage  nach  von  dem  Gefllssbündel  resp.  dessen  Basttheile  getrennt  Ter- 
bleiben  (wie  einzelne  Milchröhren  der  Euphorbiaceen,  Moroen  ete.). 

Um  die  Umwandlungen  des  Inhaltes  der  Rindenzellen  zu  Terfolgen, 
hat  man  passende  Schnitte  während  der  Ruheperiode  sowohl  als  während 
des  Wachsthums  und  dann  in,  der  Zeit  nach,  nicht  zu  weit  Ton  einander 
entfernten  Zwischenräumen  mittelst  der  schon  früher  zu  diesem  Zwecke 
empfohlenen  chemischen  Reagentien  zu  prUfen. 

m.    Hautgewebe. 

1.    Oberhaut. 

Das  Oberhautgewebe  besteht,  mit  wenigen  Ausnahmen,  in  denen 
später  tangentiale  Zelltheilung  der  Oberhautzellen  eintritt  (Blätter  mancher 
Begonien,  Piperaceen,  Ficusarten  u.  s.  w.),  bloss  aus  einer  einzigen  Lage 
und  nimmt  seinen  Ursprung  unmittelbar  aus  dem  Urparenchym,  indem 
dessen  äussere  Zellschicht  zu  einer  noch  längere  Zeit  theilungsfähigen  (dem 
Hautbildungsgewebe,  Dermatogen  der  Autoren)  wird.  Die  Oberhaut 
fehlt  keinem  nach  aussen  gewendeten,  einen  Zellkörper  bildenden  Gliede 
der  stengelbildenden  Gewächse,  mag  dieses  ein  Seiten-  oder  AchsenorgaD 
sein.  Bei  den  Achsenorganen  bleibt  dieselbe  jedoch  entweder  nur  so 
lange  erhalten,  als  die  Korkbildung  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten 
ist,  dass  sie  durch  letztere  abgeworfen  und  durch  den  Kork  ersetzt  wird, 
oder  sie  dauert  längere  Zeit  bis  zeitlebens  (Hex,  Viscum  u.  a.)  und  seine 
Zellen  bleiben  häufig  noch  längere  Zeit,  oft  sogar  bis  in  ein  verhältniss- 
mässig  hohes  Alter  (Viscum,  Hex)  fortbildungsfahig,  so  dass  es  mit 
I^eichtigkeit  der  Verdickung  der  Achsenorgane  folgen  kann. 

a)  Form,  Verdiokungsweise  und  Inhalt  der  Oberhautaallen« 

Die  Oberhaut,  welche  in  der  Regel  aus  einer  einzigen  Zellreihe  ge- 
bildet wird,  seltener  durch  nachfolgende  Zelltheilungen  als  unterbrochen 
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oder  fortlanfend  cwei-  bii  mehrschichtig  Koftritt  (Peperomia-,  Ficat-  luid 
Begoniurtas,  Fig.  69,  TI,  S.  132),  besteht,  mit  aeltenen  Anaofthmen 
(Blitter  Ton  Centoskmi»  and  Torrey»,  wo  ■pindelförmige  Zellen  aaf- 
treten),  kom  ohne  Interoellnlftrrinmfl  «n  einander  sofalieBBenden  Paren- 
ehfuelien,  die  in  redimier  Riefatang  (kof  dem  Qnerachnitt)  theils  mehr 
oder  minder  abgeplattet  (tafelförmig),  d.  h.  weniger  hoch  als  lang  und 
breit,  theils  gleich  hoch  oder  wenig  h6ber  ala  breit,  eeltoner  —  Ober- 
hant  Ton  Tiieom,  der  Samen  —  tod  priematischer  Form  sind  (Fig  67, 
1  bis  III.  S.  130  nnd  Fig.  216,  I  büs  111,  S.  328).  Bei  den  Achtenorganen 
langsam  in  die  Linge  wachsender  Pflanzen  sind  die  Zellen  derselben  in 
der  LäogBansieht  in  der  Regel  Ton  gleicher  Breite  nnd  Lftnge  oder  kaum 
in  die  Linge  gestreckt,  dagegen  erreichen  sie  bei  sehr  rasch  wachsenden 
(»«wtchsen  oft  eine  nicht  nnansehnliche  Länge,  während  nur  selten  (bei 
Fig.  208. 
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den  Gramineen)  einzelne  kurze  Zellen  mit  denselben  abweohseliu  In 
beiden  Fällen  nähert  sich  ihre  Gestalt  mehr  dem  regelmässigen  oder  dem 
gestreckten  Vieleck  und  zeigt  nur  in  selteneren  Fällen  unregelmässige 
Formen.  Die  Oherhaut  der  Blätter  zeigt  fast  nur  bei  den  Monokotyle- 
donen  die  langgestreckte  Zellenform  (Fig.  208,  III,  a.  t.  S.);  dagegen 
erscheint  sie  bei  den  Dikotyledonen  nur  an  bestimmten  Stellen,  und  es 
treten  sonst  entweder  ziemlich  regelmässig  polygonale  oder  mehr  oder 
minder  unregelmässige,  sternförmige,  wellige  (Fig.  208,  I  u.  II,  a.  ▼.  S.) 
und  andere,  bisweilen  auch  in  die  Breite  gedehnte  (Cycas,  Encephalarios) 
Formen  auf. 

Die  Zellwand  der  Oberhautzellen  ist  nur  höchst  selten,  und  Bwar 
nur  bei  sehr  zarten  und  weichen  Blättern  und  Stengeln  nur  wenig  ver- 
dickt und  besteht  dann,  mit  Ausnahme  eines  höchst  zarten,  über  der 
nach  aussen  gewendeten  Seite  ausgespannten  Häutchens  der  Cnticula 
(S.  318),  aus  reinem  ZellstoflF.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  begegnen  wir 
dagegen  mehr  oder  minder  massigen,  secundären  —  hier  und  da,  und 
zwar  bei  den  Samen  von  den  S.  188  genannten  Pflanzen  in  der  gansen 
Oberhaut,  bei  den  Blättern  der  dort  erwähnten  Laubhölzer,  in  einzelnen 
Zellen  oder  in  Zellengruppen,  aus  Schleim  bestehenden  —  Verdickungs- 
schichten,  welche,  während  die  auf  ihuen  senkrecht  stehenden  Seiten- 
wände (Flankenwände)  meist  nur  durch  die  Innenwand  (tertiäre  Wand), 
oder  doch  nur  massig  verdickt  erscheinen,  in  der  Regel  einseitig,  und 
zwar  auf  der  nach  aussen,  selten  auf  der  nach  innen  (manche  Bromelia- 
ceen)  gewendeten  Seite  der  betreflfenden  Zelle  abgelagert,  nur  in  wenigen 
Fällen  (Cycadeen,  Nadeln  von  Pinus  silvestris  und  Larix  u.  a.)  allseitig 
entwickelt  sind  (Fig.  67,  I  bis  111,  S.  130;  Fig.  215,  I  bis  lü,  S.  328). 

Bei  manchen  Pflanzen  erscheinen  der  Zellwand  anorganische  Sub- 
stanzen, so  namentlich  Silicium,  Calciumoxalat  und  -carbonat  eingelagert. 
Bei  anderen  finden  sich  über  der  Cuticula  Wachsüberzüge  in  Form  von 
mehr  oder  minder  dicken  Krusten  (Blätter  von  Thuja,  Biota,  Semper- 
vivum-  und  Euphorbiaarton,  Kerria,  Corypha  cerifera,  Stämme  von  Cha- 
maedorea,  Ceroxylon),  Körnern  [IHätter  von  Tulipa,  Echeveria,  Mesem- 
bryanthemum,  Allium,  Brassica  oleracea,  Ricinus,  Abies  pectiuata  u.  a. 
(Unterseite)],  Stäbchen  (Blattunterseite  von  Aechmea  farinosa,  Ileliconia 
farinosa,  Blätter  der  weissen  Eucalypten,  von  Andromeda  speciosa  und 
var.,  Elymus  arcuarius,  Encephalartos ,  Stengelglieder  von  Saccharum 
officinale,  Eulalia  japonica).  Endlich  erscheinen  bei  Plumbagineen,  Saxi- 
frag(?n  und  einzelnen  Wasseriiflanzen ,  wie  Potamogeton,  der  Oberhaut, 
Kalkkrusteu  oder  Kalkschüppchen  aufgelagert. 

Der  Inhalt  der  Oberbautzellen  besteht  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens 
un<l  so  lange  sie  theilungsfahig  bleiben,  aus  Protoplasma  mit  dem  Kern 
und  aus  Zellsaft.  Später  führen  sie  entweder  meist  wässerigen  Inhalt 
oder  Luft.  Nur  in  einzelnen  Fällen  findet  man  auch  andere  Stoffe,  so 
in  den  Oberhaut zellen  der  Blätter  der  Wasseq)flanzen  (Potamogeton, 
Ceratophyllum ,  Stratiotes,  Aldrovanda,  Elodea  canadensis),  der  Blatt- 
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Unterseite  mancher  dikotyler  Landpflansen ,  Chlorophyll,  der  Bl&tter 
Ton  LaoroB  und  junger  Zweige  Ton  Ephedra,  Chlorophyll  und  St&rke, 
in  einzelnen  Zellen  Ton  Citrus  grosse  Krystalle,  welche  bei  Yanilla 
planifolia  in  allen  Oberhautzellen,  und  zwar  in  der  Regel  zu  je  einem 
erscheinen. 

b)  CuticolArmetamorphose. 

Ein  besonderes  Interesse  gewährt  die  chemische  Beschaffenheit  der 
ausgebildeten  Oberhautzellen  und  hat  man  Torzugsweise  jenes  Verhalten 
ins  Auge  zu  fassen,  welches  die  Umbildung  der  Terschiedenen  Zellwand- 
schichten betrifft  und  unter  dem  Namen  Cuticularmetamorphose 
bekannt  ist. 

Diese  Umbildung  ergreift  unter  allen  Umständen  die  äusserste  Wand- 
schicht, welche  zu  der  Cuticula  wird,  während  die  primäre  Wandung, 
sowie  die  secundären  Verdickung^schichten  ihr  entweder  gar  nicht,  nur 
theilweise  oder  ganz  anheimfallen,  so  dass  man  Oberhautzellen  mit  und 
ohne  Cuticularschichten  unterscheiden  kann. 

Cutioula.  —  Die  Cuticula,  welche  aus  der  sich  optisch  und  chemisch 
der  Cambialwand  ähnlich  Terhaltenden  Erstlingswand  der  jungen  Ober- 
hautzellen herTorgegangen  ist,  und  neben  Ton  der  Cambialwand  an 
unTerändert  gebliebenen,  theilweise  oder  in  ihrer  Gesammtheit  chemisch 
umgebildeten  (cuticularisirten)  Wandschichten  nur  einen  höchst  geringen 
Antheil  an  dem  Aufbau  der  später  mehr  oder  minder  stark  Terdickten 
Aussen  wand  nimmt,  überzieht  die  ganze  Oberhaut  als  ein  zusammen- 
hängendes, durch  das  weiter  unten  näher  zu  betrachtende  chemische 
Verhalten  sich  auszeichnendes  Häutchen. 

Nur  bei  einer  verhältnissmässig  geringen  Anzahl  Ton  Pflanzen  bleiben 
die  sämmtUchen  Zell  wandschichten  Ton  der  primären  Wand  bis  zu  der 
Innenwand  chemisch  unverändert,  so  dass  sich  in  ihnen  auf  allen  Alters- 
stufen der  reine  Zellstoff  nachweisen  lässt  Die  zusammengesetzten  Jod- 
lösungen, ebenso  Jod  und  Schwefelsäure  färben  solche  Oberhautzellen 
durch  alle  diese  Schichten  in  der  bekannten  charakteristischen  Weise, 
während  eine  äusserste,  sehr  dünne  Schicht,  soweit  sie  zwischen  den 
Primärwänden  der  Oberhautzellen  Terl|uft,  nicht,  über  der  Aussenseite 
der  Verdickungsschichten  aber,  und  soweit  sie  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Berührung  ist,  gelb,  gelbrothlich  bis  braun  gefärbt  wird 
(Ftg.  XVII,  1).  Während  also  die  zuerst  über  der  Zellhaut  abgeschiedene 
Cambialwand  zwischen  den  sich  berührenden  Oberhautzellen  zur  Inter- 
eellularsubstanz  wird,  ist  die  nach  aussen  gewendete  Erstlingswand  der- 
selben durch  eine  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Agentien  Tor  sieh 
gegangene  cheniischo  Umbildung  und  die  Verschmelzung  zu  einem  sa- 
sammenhängenden  Hautchen  in  die  Cuticula  übergegangen«  Hier 
und  da  dringt  die  Metamorphose  auch  etwas  in  die  primären  Seiten- 
wände  Tor,  so  duss  sich  die  dunkle  Färbung   keilförmig  zwischen  die 
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secundären  Schichten  hineiniieht  (Fig.  XVII,  2).  Za  den  Pfluiieii«  b« 
denen  die  Yerdickongsschichten  der  OberhantBeUen  nicht  cntieiiliriiiit 
werden,  gehören  yiele  Liliaceen  und  Aroideen,  die  einheiminchan  Qrdu»> 
arten,  manche  Umbelliferen,  DipsacnB  n.  a. 

Cutioiilarsohiohten.  —  Bei  der  grossen  Mehrsahl  solcher  PBamwn, 
welchen  eine  Oberhant  mit  stärker  Terdickten  Zellen  eigen  ist,  begegnen 
wir  jener  eigenthämlichen  Umwandlang  der  primären  Zdlwand,  sowie 
der  secnndären  Verdickongsschichten,  hier  und  da  auch  der  Innenwand, 
welche  oben  mit  dem  Namen  der  Gaticularmetamorphose  beaeichnet 
wurde  und  welche  manchmal  auch  gana  entschiedene  Eingriffe  in  die 
Stractnrrerhftltnisse  beobachten  lässt  (TergL  Fig.  XYIJLI  bis  XXIT,  Tal  H, 
nebst  Erkl&rong).  Die  Yerdickungsschichten  erhalten  dann  den  Namen 
Cnticularschichten,  während  anch  hier  die  Beseichnung  Catienla 
fOr  das  meist  sarte  EEäutchen  bleibt,  welches  die  Aossenwand  der  betreffen- 
den Zellen  continoirlich  überzieht  and  sich  in  frischen  Schnitten  Ton 
den  darunter  liegenden  Wandschichten  durch  eine  eigene  Begreniongt 
an  mit  Reagentien  behandelten  Präparaten  durch  eine  hellere  oder 
dunklere  Färbung  unterscheidet. 

Von  der  Cuticularmetamorphose,  welche  in  der  Begel  ähnliche  Yer» 
änderungen  henrorbringt,  wie  die  als  Yerkorkung  bekannte  Umbüdnng 
der  Zellwände  des  Eorkgewebes,  in  einielnen  Fällen  auch  auf  einer  ein- 
fachen Yerholzung  beruht,  lassen  sich  mehrere  Modificationen  unter- 
scheiden, welche  man  nicht  selten  an  verschiedenen  Exemplaren  derselben 
Pflanzenart,  ja  bisweilen  an  ein  und  demselben  Gliede  der  nämlichen 
Pflanze  auf  Yerschiedenen  Altersstufen  beobachten  kann  und  deren  Yer- 
folg  für  die  Erkenntniss  der  verschiedenartigen  Umbildungsweise  der 
Baustoffe  der  Zellwände,  beziehentlich  der  Einlagerung  fremder  Yerbin- 
dungen  zwischen  die  Molecüle  derselben  nicht  ohne  Interesse  ist. 

Die  einzelnen  Fälle,  welche  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommen, 
sind  folgende: 

1.  Es  zeigen  die  Umwandlung  in  Cnticularschichten  nur  die  Primär- 
wand nebst  einigen  oder  allen  mittleren  Yerdickungsschichten,  und  dann 
bloss  nach  der  Aussenseite,  während  die  innerste  Yerdickungsschicht, 
also  die  Innenwand,  nach  allen  Seiten  hin,  die  anderen  Schichten  aber, 
soweit  sie  vorhanden  sind,  in  den  Seiten-  und  Innenwänden  der  Ober- 
hautzellen ihre  ursprüngliche  chemische  Beschaffenheit  bewahren.  Dies 
ist  der  FaU  bei  der  Oberhaut  des  Stengels  und  Blüthenschaftee  mancher 
Monokotyledonen  und  der  meisten  lederartigen  und  glänzenden  Blätter 
(Nerium,  Ficus  elastica,  Hoya,  tropische  Orchideen  u.  s.  w.).  Die  cuti- 
cularisirten  secundären  Schichten  können  dabei  entweder  gleichartig  ver- 
ändert erscheinen  (Fig.  XYIII,  1  bis  5),  oder  in  mehrere  optisch  und 
chemisch  verschiedene  Schichten  zcrfnUen  (Fig.  XYIII,  6),  wo  dann«  wie 
die  Anwendung  polarisirten  Lichtes  lehrt,  die  Alteren  immer  verkorkt, 
die  jüngeren  über  häufig  nur  verholzt  erscheinen. 
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2.  Es  erleidet  die  PrimärwaDd  bis  hinab  in  die  Seitenw&nde  der 
Epidermiszellen  die  Cnticalarmeiamorphose,  während  die  secnndAren  Yer- 
diekong^schichten  nur  nach  der  Aussenaeite  hin  Terftndert  werden,  da- 
gegen in  den  Innen-  und  Seitenwänden  Zell8to£Ereaction  zeigen  (Blatt- 
nerr  von  Nerium,  Blatt  Ton  Alod,  Gaateria,  Roflcaa  etc.)  (Fig.  XIX, 
1  bis  3). 

Das  in  diesem  Falle  zu  beobachtende  keilförmige  Vordringen  der 
Gnticnlarschichten  in  die  Seitenwände  beruht  nicht  sowohl  auf  der 
Guiicularisirung  der  letzteren,  als  yielmehr  auf  der  Ablagernngsweise 
der  betreffenden  Zellwandschichten,  die  sich  mehr  oder  minder  nach 
aussen  wölben. 

3.  Die  Cuticularmetamorphose  ergreift  —  und  zwar  bisweilen  mit 
Einschluss  der  Innenwand  —  die  ganze  obere  Zellwandhälfle,  während 
die  ganze  untere  Hälfte  in  allen  dort  entwickelten  Schichten  chemisch 
unverändert  bleibt  (Fig.  XX).  So  z.  B.  an  den  jüngeren  Stengelgliedem 
Ton  Viscum  und  Ficus  elastica,  an  den  Blättern  mancher  tropischen 
Orchideen  (Dendrobium  u.  a.). 

4.  Es  werden  unter  einem  den  unter  1.  bis  3.  geschilderten  Modi- 
ficationen  gemässen  Verhalten  der  Aussenwand  entweder  die  Primärwand 
allein  (Fig.  XXI,  1  bis  3),  oder  neben  ihr  auch  der  allseitig  mehr  oder 
minder  mächtig  entwickelte  mittlere  secundäre  Schichtencomplex  ganz 
oder  theilweise  über  den  ganzen  Umfang  cuticulariairt,  während  die 
Innenwand  unverändert  bleibt  (Fig.  XXI,  4  bis  6)  (Stengel  von  Ephedra, 
die  jungen  Sprossen  von  Smilax  rotundifolia  u.  a.,  Blatt  von  Phormium 
tenax,  Fiederblatt  von  Cycas,  Ceratozamia,  Dion  etc.). 

Auch  bei  diesen  drei  Modificationen  der  Cuticularmetamorphose 
können  entweder  sämmtliche  cuticularisirte  Schichten  gleichartig  ver- 
ändert sein  oder  verschiedenartige,  theils  verkorkte,  theils  verholzte 
Partien  erkennen  lassen,  die  nicht  selten  an  demselben  Pflanzenorgane 
zum  Ausdrucke  gelangen.  Hierfür  bietet  das  Verhalten  der  Oberiiaui- 
Zellen  des  Fiederstieles  und  Blattes  von  Cycas  (Fig.  XXI,  2  bis  5)  ein 
instructives  Beispiel,  was  wohl  auch  die  Ursache  ist,  dass  wir  gerade 
von  diesem  Objecte  so  verschiedene  Darstellungen  besitzen  (Schieiden« 
V.  Mohl,  Schacht,  Wigand). 

5.  Die  ganze  Zellwand  wird  durch  sämmtliche  Verdickungsschichten 
allseitig  cuticularisirt,  und  es  ergreift  die  chemische  Umbildung  nicht 
selten  auch  die  nächst  unterliegenden  Zellen  ganz  oder  zum  TheiL  So 
bei  den  Nadeln  von  Pinus  silvestris,  den  älteren  Stengelgliedem  von 
Viscum,  Ficus  elastica  und  Smilax  rotundifolia  u.  s.  w.  (Fig.  XXII,  1  bis  3). 
Bei  den  letzteren  Pflanzen  ist  indessen  das  Umwandlungsproduct  in 
den  Oberhautzellen  und  den  unter  ihnen  gelegenen  Zellen  der  mehr- 
schichtigen Oberhaut  oder  der  Aussenrinde  ein  verschiedenes,  indem 
erstere  verkorkte,  letztere  verholzte  Wände  besitzen,  was  namentlidi 
aus  der  noch  zu  besprechenden  Doppelfärbung,  sowie  aus  dem  Veihalten 
gegen  polarisirtes  Licht  erhellt 
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Stmetar  der  Gationlanchichteii  Btunmt  im  Omnsen  mit  famat 
der  tivrigen  Yerdidrangstdiiehteii  übereiii.  Hiiiiig  erkennt  man 
schon  Mif  einem  reekt  lerten  Qoersohnitte  nmweif elliaft  ale 
Wo  diee  indeeaen  aadi  nicht  der  Fall  iat,  da  tritt  die  Scfaushtong 
das  deutlichste  hervor,  wenn  man  die  betreffenden  Priparate  mit 
oder  minder  concentrirter  Schwefelsftiire  oder  Aetikali  behandelt»  Oft 
bedarf  es  sogar  dieser  Mittel  nicht  nnd  schon  die  Einwirkung  der  GUor- 
ainkjodlösang  gewährt  einen  klaren  Einblick  in  diese  Yerhlltaisse. 

Porencsmile  trifft  man  in  denselben  seltener,  als  in  den  YeriHAungs 
schichten  der  übrigen  Zellenarten.  Sehr  schfln  entwickelt  finden  dA 
dieselben  indessen  in  den  Oberhantiellen  der  FiederbUttchen  von  Cywa 
rerolnta,  der  Nadeln  Ton  Pinns  sttrestris,  Abies  exoelsa,  in  den  grflnsB 
Stammen  der  Chamaedoreaarten,  sowie  den  Jnngen  Trieben  tob  Bsaa 
canina  (Fig.  XXI,  2,  8  nnd  5,  nnd  XXII,  1).  Bei  Ghamaadovaa» 
Pinns  nnd  Abies  lassen  sich  die  Porencanlle  bis  mr  primiren  ZeHw—i 
TordringMid  beobachten  (Fig.  XXII,  1),  wahrend  sie  bei  Gjcas  sowoU  ab 
bei  Rosa  nnr  die  mittelst  Ghloninkjodlfisnng  sich  langsam  violett  faAsaiia 
Innenwand  nnd  jüngsten  secnndiren  Yerdicknngsschichten  duiyhsutnuu 
nnd  an  der  scharf  abgegrensten,  alteren  secnndiren  Yerdicknugsschisht 
endigen  (Fig.  XXI,  2,  8  nnd  5). 

Znr  Beobachtung  des  Aufbaues  der  Oberhaut  im  Allgemeinea 
man  lunlchst  buchst  gelungene,  sarte  Querschnitte  nOthig,  welehe  i 
durch  Schneiden  swischen  HoUundermark  (6.,  S.  871;  H.,  S.  771) 
stellt,  dann  bedarf  man  einer  senkrecht  sur  Fl&che  geführten  Lang»- 
ansieht,  sowie  einer  Fl&chenansicht,  wozu  man  die  Prftparate  leiekt 
durch  das  Abziehen  der  Oberhaut  oder,  wo  dies  sich  nicht  ausfflhrsn 
lässt,  mittelst  eines  ganz  zarten  Fl&chenschnittes  Ton  dem  betreffenden 
Pflansentheile  gewinnen  kann.  Um  sich  über  die  Struetur  der  Oberhavi- 
seilen,  namentlich  der  Cuticolarschichten  und  Cuticula,  den  nOthigen  Auf- 
schlnss  zu  yerschaffen,  sind  Yorzugs weise  höchst  zarte,  Tollstän^g  senk- 
recht geführte  Querschnitte  durch  die  grünen  Stengeltheile,  sowie  dnreh 
die  Blatter  der  betreffenden  Pflanzen  geeignet,  und  wird  man  die  letitersn 
am  besten  zwischen  HoUundermark  oder  Kork  anfertigen.  Ein  bestimmlas 
Maass  der  Dicke  lässt  sich  hier  natürlich  ebenso  wenig  feststellen,  wie 
bei  anderen  Präparaten.  Einen  gewissen  Anhaltepunkt  giebt  almr  das 
optische  Verhalten  des  frischen  Schnittes,  indem  man  letsteren  als  hin- 
reichend dünn  betrachten  kann,  wenn  auch  die  st&rker  cnticularisirta 
Zellwandschichten  fast  oder  ganz  farblos  erscheinen.  Wo  diese  noch  eins 
bemerkbare  gelbliche  oder  grünliche  Färbung  zeigen,  da  besitat  dsr 
Schnitt  die  erforderliche  Zartheit  noch  nicht  Längsschnitte  durch  di^ 
selben  Theile  werden  zwar  in  der  Regel  nichts  Neues  bringen,  kflnnen 
dagegen  die  mittelst  der  Querschnitte  gewonnenen  Ansichten 
ständigen. 

Hat  man  sich  an  solchen  geeigneten  Präparaten  die  erste  Ein- 
Uebersicht  yerschafft,  so  mnss  nun  unbedingt  eine  Behandlung  müldBl 
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chemischer  Reagentien  folgen,  weil  man  nar  hierdnrch  über  die  ver- 
schiedenen Arten,  das  Fortschreiten  and  die  Gleichartigkeit  oder  Un- 
gleiehartigkeit  der  Umbildungsprodncte  ein  klares  Bild  gewinnt  und  mit 
Sicherheit  erf&hrt,  in  welcher  Besiehnng  die  eigentliche,  immer  nnr  in 
geringer  M&chtigkeit  entwickelte,  niemals  sehr  bedeutend  Terdickte  Cuti- 
cula  zu  der  primären  Zellwand  steht.  Gerade  hierfür  aber  dürfen  nur 
die  lartesten  Schnitte  oder  die  dünnsten  Stellen  nicht  gfanz  gleichmissiger 
Schnitte  (die  natürlich  immer  schwer  zu  erhalten  sind  und  deren  man 
auch  gar  nicht  unbedingt  bedarf)  yerwendet  werden,  weil  sonst  leicht 
dem  wahren  Sachyerhalt  nicht  TöUig  entsprechende  Ansichten  zu  Tage 
kommen. 

Die  Cuticula  stimmt  in  ihrem  chemischen  Verhalten  fast  ganz  mit 
der  Intercf llularsubstanz ,  mit  der  sie  eben  gleichen  Ursprung  theilt, 
übereiu.  Zum  Studium  dieses  Verhaltens  bedarf  es  äusserst  zarter  Quer- 
schnitte durch  die  Oberhaut  der  Blätter  und  grünen  Sten geltheile,  nament- 
lich mancher  Aloearten,  Ton  Dasylirium,  Yucca,  Smilax,  Ruscus,  lies, 
Hoya,  Citrus,  Helleborus  u.  s.  w.,  welche  man  ganz  in  derselben  Weise 
mittelst  chemiHcher  Reagentien  behandelt,  wie  es  oben  bei  der  Inter- 
cellularsubstanz  angegeben  wurde.  Auch  hier  empfiehlt  sich  die  Färbung 
mittelst  verschiedener  Färbeflüssigkeiten.  In  denjenigen  Färbeflüssig- 
keiten, welche  verholzte  Zellwandschichten  färben,  bleibt  die  Cuticula 
manchmal  ungefärbt,  so  z.  B.  in  Fuchsin,  während  sie  andere  Male  sich 
den  letzteren  gleich  färbt.  Durch  Hämatoxylin  nimmt  sie  eine  violette 
Farbe  an  und  hebt  sich  deutlich  von  den  Cuticularschichten  ab,  während 
nie  andererseits  mit  der  zwischen  den  nicht  frei  liegenden  Wandtheilen 
vorhandenen  Intercellularsubätanz  von  gleicher  Färbung  in  deutlicher 
Verbindung  erscheint  (Fig.  210,  S.  323).  Im  Uebrigen  verweise  ich  in 
Bezug  auf  das  chemische  Verhalten  gegen  die  Zellstofireagentien ,  con- 
rentrirte  SchwcfelHäure,  welche  nicht  lösend  wirkt,  das  Schulz^ sehe 
Macerationsgemisch  und  Kulilauge,  denen  sie  etwas  mehr  widersteht,  als 
die  Intercel]ularHul)8tanz,  in  denen  sie  aber  schliesslich  doch,  namentlich 
unter  Anwendung  des  Kochens  darin,  zur  Lösung  kommt,  auf  die  bei- 
gegebenen Figuren  XXIII  und  XXIV  nebst  deren  Erklärung,  und  füge 
nur  hinzu,  dass  man  genau  auf  die  Einwirkung  der  Kalilösung  zu  achten 
hat,  damit  man  bei  nachfolgenden  Zellstoffreactionen  nicht  etwa  die  ver- 
schwundene, d.  h.  gelöste  Cuticula  als  noch  vorhanden  und  in  Zellstoff 
umgewandelt  ansieht,  ein  Versehen,  das  namentlich  dann  leicht  eintritt, 
wenn'  man  das  erstgenannte  Reagens  längere  Zeit  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  hat  einwirken  lassen. 

Die  Darstellung  der  Cuticula  für  sich,  d.  h.  getrennt  von  der  pri- 
mären Zellwand  und  den  Verdickungsschichten  und  etwa  im  Zusammen- 
hang mit  der  Intorcellularsubstanz,  gelingt  nur  bei  denjenigen  Pflanzen 
in  genügender  Weise,  wo  letztere  keine  Verkorkung  erlitten  haben.  Ein 
Toraügliches  Material  für  derartige  Präparate  liefern  die  Blätter  der 
LfCbermoose,  bei  denen,  da  sie  nur  aus  einer  Zellenschicht  bestehen,  TOn 
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einer  Oberhaut  allerdings  nicht  die  Rede  sein  kann»  deren  Ruidsellen 
sich  aber  ähnlich  verhalten,  wie  die  Oberhautzellen  der  höheren  Ge- 
wächse. Vorsichtige  Anwendung  Ton  ooncentrirter  Schwefelsäure  führt 
hier  oft  schon  zum  Ziele,  indem  die  Zellstoffschichten  sämmtlich  au^^öst 
werden ,  während  die  Cuticula  im  Zusammenhange  mit  der  InterceUolar- 
substanz  als  höchst  zartes  Netzwerk  zurückbleibt  (Fig.  209, 1).  Bei  den- 
jenigen Pflanzen,  wo  die  Zellwände  der  Oberhautzellen  zwar  alle  oder 
theil weise  verholzen,  aber  nicht  alle  vollständig  verkorken  (Monokotyle- 
donen,  Cycadeen,  Farne),  da  lässt  man  der  Anwendung  der  Schwefelsäure 
die  Behandlung  mit  dem  Schul  zischen  Macerationsgemisch  vorhergehen, 
indem  man  die  betreffenden  Präparate  kurze  Zeit  damit  erwärmt,  so  dass 
noch  kein  Zerfallen  des  Gewebes  eintritt.  Man  erhält  dann  Präparate, 
in  denen  die  Cuticula  allein  oder  diese  und  die  verkorkten  Zellwand- 

Fig.  209. 


Fiff.  200.  I  ruticulii  iiud  Netzwerk  der  Intorceilulannbutanx  von  l'lachiofnlA  Mplenoide».  II  Quer» 
Hchuitt  durch  eint*  Spulti^ffnuDg  vuii  Uaitteria  vemicoui  nach  der  Behandlung  mit  d«m  Schale' - 
Rcheu  Macerutiimxf^i'TniBchv    und    rouccntrirter   SchwefeUiluro.     c  Cuticula,    c'  Cutloulartchichtcn, 

t»  lutfni'llularaubstanx.     Vergr.  1  :  600. 

schichten  zurückgeblieben  sind  (Cvchh,  (rasteria  etc.,  Fig.  209,  II).  Den 
richtigen  Zeitpunkt  zu  treffen,  in  welchem  man  dieses  Verfahren,  das  die 
nöthi^e  Geduld  yerlan^^ft,  zu  uiiterhrechen  hat,  int  Sache  der  Uebung. 

Bei  den  CuticularHchichten  wird  man  zuiiÄchHt  das  Verhalten  gegen 
eine  der  zusammengesetzten  Jodlösungen,  Chlorziukjodlösung ,  Chlorcal- 
ciumjodlösung  oder  Jodphosphorsäuro,  sowie  ge^en  Jod  und  Schwefel- 
säure, und  zwar  bei  kurzer  sowolil  als  bei  längerer,  bis  einen  oder  zwei 
Tage  währender  Dauer  der  Einwirkung  studiren.  Die  nicht  cuticularisirten 
Wandschichten  werden  dann  die  Blaufärbung  zeigen  (Fig.  XXIII,  I  and 
XXIV,  I).  Hierauf  schreitet  man  zur  Behandlung  mit  den  anderen,  schon 
mehrfach  erwähnten  Heageotien.  Lässt  man  concentrirte  Schwefelsäure 
einwirken,  dann  tritt  in  der  Regel  die  vorher  nicht  erkennbare  oder  un- 
deutliche Schichtung  deutlich  hervor.  Aetzkali  wirkt  kalt  in  ähnlicher 
Weise  und  bringt  durch  ein  ziemlich  starkes  Aufquellen  die  verschiedenen 
Partien  der  Cuticularschichten  zur  Anschauung.    Kocht  man  Qoenohnitte 
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kftnere  oder  Iftngere  Zeit  (eine  bis  fQnf  Hinuten)  in  dem  letztgenannten 
Resgena,  ao  wird  zuerst  di«  eigentliche  Caticulk.  dann  von  ftowen  nftch 
innen  Tordringend  die  Intorcellularsnbetant  gelöst  and  die  Oberhaot- 
Mllen  trennen  eich  (Fig.  XXIII,  II  und  III,  und  Fig.  XXIT,  II).  In  den 
Cnt)culkrtcb)cht«n  wird  der  Korkatoff  gleich&Ili  mehr  oder  weniger  toU- 
■tftndig  gelöHt.  Die  bo  Torbereiteten  Priparste,  mit  einem  der  genannten 
Jodpriparate  oder  mit  Jud  und  Schwefels&ure  bebandelt ,  geben  dann 
«R  erwflnscbten  AufichluBS  darüber,  bis  zu  welchem  Grade  die  Ver- 
korkung  in  den  einzelnen  Schiehtenpartien  beKiebentlich  in  der  Prim&r' 
wand  und  aecundären  Verdickung  Turgescb ritten  war,  indem  hiernach 
der  Widerstand,  welcher  der  Einwirkung  des  Aetzkalis  geleistet  wird, 
▼erschieden  ist  (Fig.  XXIIl,  lil,  und  Fig.  XXIV,  IT).  Endbch  erhilt  man 
durcfa  Anwendung  ge- 
wisser Färbeflüssigkei- 
ten  öfter  recht  beleh- 
rende Resultate.  Dop- 
pelftrbung  zunächst  mit 
Ilämatoxjlin  und  nach- 
dem Auswaschen  mit 
Mt-thrlgrün  lüsst  die  cn- 
ticulariairten  Zcllwände 
oder  Zell  wand  HC  liicbten 
häuiig  ungefftrbt,  wäh- 
rend die  verheilten 
grQn,  die  chemixch  un- 
verändertfn  nebst  Cuti- 
cuIb  und  Intercellular- 
substanz  riolett  gefSrbt 

werden    (Fig.    210). 
Aehnlieh      wirkt      ein« 
solche   mit    Ruthenium- 

~^  roth    und    Methylgrün, 

nur  das«  unter  Karblo^bleiben  der  verbolzten  Wandte  an  die  Stelle  der 
Tioletten  eine  carminrathe  Färbung  tritt  Durrh  .\nilinwasaer-Safranin 
(gleiche  Theile  Anilinwasser  und  concentrirte  alkohiiÜHche  Safran inlösnng) 
Uast  sich  nach  Zimmermann  ebenfalls  eine  Doppel f&rbung  verkorkter 
und  Terhulzter  Wandtheile  erzielen,  indem  erxterti  einen  mehr  gelb- 
rothen,  die  letztere  einen  mehr  blaurotben  Farbenton  zeigen.  Man  Ter- 
fihtt  dabei  derart,  dasH  man  die  Schnitte  eine  halbe  Stunde  oder  länger 
in  der  Färbst offliisunK  belässt,  liann  mit  SnlzHiiureHlkohol  begiesst, 
letzteren  schnell  ilurcli  absoluten  .llkohul  ersetzt  und  ko  lange  mit  dem- 
salben  aaawäscht,  bis  keine  Farbe  mehr  abgegeben  winl.  Um  cntieula- 
risirte  Wandschichten  —  und  zwar  ohne  Räckvicht  auf  Vi-rkorknng  oder 
Verholtung  —  von  nicht  cnticularisirtcn  zu  unterRcheiden,  kann  man 
nach  dem  (ienannten  auch  eine  Boppelfärbung  mittelHt  t'yanin  und  Eoein 
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anwenden.  Man  bringt  dazu  die  Schnitte  für  mehrere  Stunden  in  eine 
frisch  bereitete,  sehr  verdünnte  wftsserige  Lösung  Ton  Cyanin  (20  Tropfen 
einer  concentrirten  alkoholischen  Lösung  in  100 ccm  Wasser),  überträgt 
sie  nach  dem  Auswaschen  in  Alkohol  in  eosinhaltiges  Nelkenöl  und 
schliesslich  in  Canadabalsam.  Die  cuticularisirten  Wandschichten  er- 
scheinen dann  blau,  die  Zellsto£Fschichten  roth. 

o)  Spaltöffnungen. 

Die  Spaltöffnungen  (Stomata)  der  höheren  Gewächse,  welche  in 
der  Regel  nur  bei  den  in  der  Luft  wachsenden  Pflanzen  und  den  der  Luft 
zugewendeten  grünen  Organen  der  Wasserpflanzen,  insbesondere  auf  den 
Blättern  oder  auf  der  grünen  Rinde  des  Stengels  vorkommen ,   selten  an 

Fig.  211.  Fig.  212. 


Fig.  211.  Kleine«  StUck  eiuef*  FldchennchnitteB  durch  die  OberhAut  von  Anthropodlum  cirrhfttaB, 
bei  dem  die  S|mltöffnun(<Hzellen  und  diu  untere  Hüifie  der  Oberhautsellen  wegge«chnitteii  wai«n. 
tp  Lücke,  uuier  der  die  SpaU<)flhun|i  liofrt.  Vergr.  1:870.  —  Fig.  ai2.  (^aemchnitt  durch  Hne 
Spaltöffnung  vou  Uelleboru**  riridis.    9  SpultAffnungNzeileu,  e  Epidermi«,  I  LuftlQcke,  p  Blattrinde. 

Vorgr.  1  :  600. 


untergetauchten  Blättern  (Callitriche)  oder  an  unterirdischen  Stengeln 
(jungen  Knollen  der  Kartofl'el,  Schale  der  Meerzwiebel)  auftreten,  liegen 
in  oder  unter  einer,  bei  verschiedenen  Pflanzen  eine  verschiedene  Form 
zeigenden,  in  der  Regel  aber  vierseitigen  (Iris,  Gladiolus,  Allium  etc.) 
oder  rundlichen  (Pteris,  Fuchsia,  Fa^u«,  Cycas  etc.)  Lücke  der  Oberhaut- 
xellen  (Fig.  211,  sp),  und  münden  nach  innen  in  eine  mehr  oder  minder 
grosse  Luftlücke  (Fi^.  212,  /)  des  Stengel-  oder  Blattrindenparenchjms, 
die  Atheni höhle. 

Ausser  auf  den  Bau  im  Allgemeinen  hat  man  bei  den  Spaltöffnungen 
der  Blattorpane  vorzugsweise  auf  ihre  Stellung,  auf  ihre  Vertheilung  Ober 
die  Oberhaut  und  endlich  auf  ihre  Lage  zu  den  übrigen  Oberhautiellen 
zu  achten. 
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Bku.  —  Die  auf  der  Fl  Sahen  ansieht  meist  in  Form  ein«*  aohmiler«n 
(Stengel  der  Monokotjledonen.  t.  6.  Tradeacantia  Tirginica,  Lilinm  u.  s.) 
oder  braiteren  Ellipse  enoheinenden  Spaltdffnnngea  werden  aus  awei  mit 
Chlorophyll  oder  von  Chlorophyll  flbenogenem  Stärkemehl  erfüllten,  meist 
halbmondförmigen,  an  den  beiden  Enden  Terwachseueu ,  je  nach  der 
Ton  ftnaseren  Einwirkungen  (Wirme,  lacht  und  Feuchtigkeit)  bedingten 
Turgescens  und  Wandipannung  der  Schliess-  und  Nachbarzellen  eine 
schmälere  oder  breitere  Spalte  iwischen  sich  laaienden,  mit  der  conrexen 
Aussenseite  lückenlos  mit  den  benachbarten  Oberhantzetlen  rerbundenen 
Zellen,  den  Scbliegsiellen  (Porenzellen,  Spaltöffnungsiellen), 
gebildet  (Fig.  2 1 2.  h).  Auf  dem  Querschnitte  seigen  die  Schliesssellen  eine 
Fiz  Sl^  rundlich«,  ovale  oder  auch  etwas  eckige 

Gestalt,  während  der  Hohlraum  vermOge 
der  stArkeren  Verdickung  der  Wand  eine 
mehr  nach  dem  Spalt  hin  in  die  Länge 
gezogene  oder  gar  Terengte  Form  an- 
nimmt. In  oder  etwse  unter  der  Mitte 
der  Innenwände  springen  diese,  die 
eigentliche  Spaltöffnung  (den  Spalten- 
durchgang de  Itary'ii)  bildend,  meist 
leistenartig  vor.  ebenso  treten  nach  oben 
*  und  unten  im  Querxchiiitt  lapfenartige, 
in  der  Langaantiicht  leinten  artige,  Ter- 
schieden  geiitaltete  VorsprQuge  auf,  und 
zwischen  ihnen  und  den  inneren  ist  die 
Zellwaud  in  einem  flacheren  oder  tieferen 
Bogen  eingesenkt  S<>  entstehen  ausser- 
nnd  innerhalb  der  eigentlichen  Spalt- 
öffnung zwei  Hänme,  welche  Ton  de  liary 
1  als  Vnrhof  und  Hinterhof  bezeichnet 
'  wurden.  Bei  svmmetriHcher  Ausbildung 
(lieser  Itänme  «ind  Vor-  und  Hinterhof 
ganz  oder  nnhezii  gleich  weit  (Fig.  212  u.  21ö,  II.  S.  328),  wird  der  äussere 
Vorsprung  dagl■^'en  wallnrtig  Aber  die  Oberhaut  emporgezogen,  dann 
erweitert  sich  der  Vorliof  (Fig.  215,  1.  S.  .328).  fehlen  endlich  die  äusseren 
VorsprQuge  fiist  odiT  Tüllig.  wie  Iwi  den  (iymDo>t)>ermcn  und  manchen 
Monokotyledouen ,  diinu  werden  lieide  lUume  oder  diich  der  Vorbof  Ter* 
hältnissmäBxig  klein  und  nehmen  eine  seltener  gerad-.  meist  nach  innen 
krunimflächi^-tricbtcrfiirraige  Uestalt  an. 

Die  nn  dii-  ScIilicaHzcIleu  grenzenden  /eilen  der  Oberhaut  Hind  ent> 
weder  mit  den  übrigen  Olierhnut zollen  gleich  gestaltet  (viele  Farnkräuter, 
Lilium,  Hyacinthus.  Ilelleburus,  SamburuM,  Vibumnni,  Kvonymus  n.  a.), 
oder  es  werden  dii-  Spaltöffnungen  vmi  je  einer,  zwei  oder  mehreren 
Oberhautielleii  bi-gn-nzt,  welch«  von  den  Qbrigcu  nn  Oeiitalt  und  tirOsse 
verschieden,  den    SchliexHEellen  mehr   oder  weniger  ttimlicb   erscheinen 
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(Gjmnotpermen ,  Grnmineen,  CommelTnaceen ,  MaruitaDeen,  FrotMceee, 
Portulacaceen ,  Caryophyllaceen ,  Cruseulaceen  u.  a.)  (Fig.  213,  a.  T.  S). 
Diese  Zellen  werden  als  Nebenzellen  (Nebenporensellen ,  HOl&pormi- 
zellen)  bezeichnet. 

Btflllung.  —  Uiese  kann  eich  auf  Ober-  und  Unterseite  erstrecken, 
wobei  dnnn  in  der  Regel  die  letztere  reicher,  die  eratere  Armer,  nur  in 
vereinzelten  Füllen,  z.  B.  bei  Piiiua  BÜveetriB,  reicher  an  SpaltfißnoDgsn 
erscheint.  In  den  meiuten  Fällen  ist  sie  aber  auf  die  ünteraeit«  der 
Luftblütter  oder  auf  die  Oberseite  der  Rcbwimmenden  Bl&tter,  aellen  der 
Luftblätter,  wie  bei  Thuja,  beschränkt. 

Vertheilnng  über  die  Oberhaut.  —  In  dieser  Beziehung  Uesen 
■ich  Turzugsneine  folReiide  Veracbiedenbeiten  beobachten:  1.  Es  atehen 
die  S[)altöf1'nungeii .  wie  bei  allen  grünen  Stengeln  und  Blättern  mit  io 
der  Längsachse  gestreckten  Uberbauteellen ,  in  Reihen  (Abiea,  Pinna,  die 
meiaten  Mouokotyledonen ,  Fig.  214.  I)  und  es  sind  dieselben  mit  ihren 
Schliesszellen  und  Spalten  der  Längsachse  der  letzteren  gleichgerichtet; 
2.  sie  sind  in  grüsserer  oder  kleinerer  Zahl,  in  mehr  oder  minder  regel- 
mässigen ,  durch  abwcicheiule  (iestalt  der  umgebenden  Oberhautsellen 
ausgezeichneten,  durch  spaltöfFnungslose  Strecken  gewöhnlichen  Oberhant- 
gewebes getrennten  (!rup]ien  angeordnet  (Neriam,  Saxifnga  sarmentosa. 


Begor 


,  Fig.  214,  II).  oder 
(ii-Hifj  iiber  diu  Fläche 
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/eretrcut  (Fij;.  214,    Hl) 
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lut/.ellcn  hervorragend,  trifft 
einzelnen  Arten  aus  der 


Fftmili«  der  Parnkriater,  der  Proteaee«D,  der  tropiachen  OrefaidMn,  Ton 
rrinam  espenae  a.  ■.  w.  (Fig.  216,  I,  ».  f.  8.).  Hit  den  Gpidermiraellen  in 
oder  in  nehesn  gleicher  Ebene  atehend,  ersobeinen  aie  bei  den  meieten 


ügfu  fnhmidrii,    K 

»ItnviinctJim ,  kLrkDulHim  Orw^lrtn,    ID  « 
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FarnkräuUrn,  bei  Lilium,  Hyacinthua,  Pothoa,  TradsBcaDtU,  Hellobonu 
aud  anderen  SoUneen,  Sambucns,  BaBella,  Portulacaceen,  Silen«,  S«dnm, 
Fuchsin,  and  bei  den  meiiten  Pflanzen  mit  sarUr  Oberhaut  (Fig.  215,  JI, 
und  Fig.  212.  S.  324).  Den  OberhantzeUen  mit  schief  gestellten  Wan- 
dungen anliegend,  da-  Fig,  2,5, 
her  mehr  oder  minder 
unter  die  Ebene  der 
Epidermis  hinabge- 
drQckt,  treten  die 
Spaltöffnungen  bei 
Viscum ,  Iris ,  Allium, 
Gladiolus,  Aloe,  6a- 
Bteria,  Asparagus  etc. 
(Fig.  XXIll  n.  XXIV) 
auf,  während  sie  bei 
Cycas,  Ficus  elastica, 
australis  und  anderen, 
Hakea  etc.  noch  tiefer, 
gleichsam  unter  der 
Oberhaut  versteckt 
liegen  (Fig.  215,  III). 
In  letzteren  F&Ueii  er- 
heben sich  häufig  die 
dieObertiautlü<:ke  bil- 
denden, xturk  Terdick- 
ten  KjiideriuiHKellen 
mehr  oder  weniger,  sn 


aa> 


die 


oiiiemWalk'  umKebeii 
wird.  Zu  mfhri'i'un. 
in  eige II thüni licht',  mit 
lliiuren  oder  stacliel- 
nrtiguii  Forlsützen  der 
OberbiLUtzclleti  aunge- 
kleideU-  (irubt-n  ver- 
i-enkt.  )ii'i,'(>Kiiet  niiiii 
den  Spalt  liffiiuiigi'ii 
})ei  Nerium.  lluuk>ia, 
HiisyÜrioii  (Fi".'.  215. 
IV  und  V  a.  f.  S.).  in 

l'lxpurtoKriiri. 

Die    S>-hli.-sH7..aifi. 

di-r  Spiiltotl'iiutigcii  vtrhiilzen  nicht.  duget.'ün  setzt  sich  die  Cuücula,  bis* 
wi'ilin  uui'h   üchniali'  Cuticuliirsihichten.   über  deren   freie  Seiten   fort. 
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WOTDD  man  sich  dnreh  die  Behuidliuig  des  Qaancbnittes  mittelst  der 
«otaprech enden  Reagentien  leicht  Abeneugt.  Die  erateren  Arb«n  sich 
BiBÜich  schon  nach  der  Auwendnng  von  Chloninkjod  oder  Jod  und 
SthwefelsBnre  darch  alle  Schichten  riolett  oder  blan,  während  die  Cati- 
cuU  oder  diese  sammt 


Tig.  31 S. 


den  betreffenden  Ca- 
tienlar8ebiclit«D  eine 
höohst  isrte ,  gelbe 
oder  braane  Schiebt 
bildet,  welche  die  freie 
Aassenseite  der  beiden 
Zellen  übersieht. 

Zur  Untersnohong 
der  SpaltöSuangen 
und  der  dabei  in 
Betracht  kommenden 
Verhältnisse  bedarf  es 
z&rter  Quer-,  LAngs- 
und  P'I&che Dich  Bitte. 
l>ie  letsteren.  welche 
man  leicht  durch  das 
Abzifhen  der  Epider- 
mis oder  durch  einen 
sartcR  (licheaachnitt 
gewinnt,  Iftsst  man  >ar 
allgem  einen  Orienti- 
mng  und  sur  Bestim- 
mong  der  Bichtnng, 
in  welcher  der  Quer- 
schnitt SU  fahren  ist, 
Torausgehen.  Der  letz- 
tere wird  in  der  er- 
forderliehen Zartheit 
erlangt,  wenn  man  das 
ganze  Blatt  oder,  bei 
dickeren  Blattern,  die 
abgesogene  Oberhaut 
zwiachen  Hollunder- 
mark  oder  Kork  ein- 
klemmt. 


d|  WaaaerapaltMt. 
Bei    einer  grossen 
Anzahl  Ton  PHuiizi>ii   kommen  neben   den   Spaltciffnungen,    im   engeren 
Sinne  (Luft ti pal l<'ii),  dcuHelben  in  der  Ueütallung  ähnliche,  zur  Zeit  ihrer 


\--. 


P«.  IIL    I*ar  dT  flp.l...B.mM..,., 

I  gumclinHl  dnrch  tlte  Olxr- 

MIBui,  <  E|>ldmnlu'1l<'ii, ,.  bUm.« 

.nnchj'm.  LuftlBck*,    II  Hwr- 

•dultt.  «Uobn.  .,..1  I<„l,r|Kyllü..  T 

ul»«..   III  IhBtlcb..  Pri|H.m 

K-hDlIl  diiRhd>>>l'nt,T-,-ilr>lrr<)t,tl 

330 


Hautgewebe. 


Thätigkeit  der  Wasserausscheidung  dienende  Oberhautgebilde,  welche  als 
Wasserspalten  oder  Wasserporen  bezeichnet  werden,  Tor.  Die- 
selben stehen  in  der  Regel  an  der  Oberseite,  und  zwar  über  den 
Endigungen  der  Blattnerven,  am  oder  nahe  am  Rande,  den  Blattz&hnen 
und  der  Blattspitze  und  unterscheiden  sich  Yon  den  luftführenden  Spalt- 
öffnungen durch  ihre  erheblichere  Grösse,  die  Unfähigkeit,  die  Spalte  su 
erweitem  und  zu  yerengern,  sowie  durch  ihr  meist  frühzeitiges  Absterben. 
Ihrem  Bau  nach  kann  man  zwei  P'ormen  unterscheiden.  Die  einen  be- 
sitzen fast  halbkreisförmige  Porenzellen  und  eine  kleine,  kurse  (Crassula, 
Mitella ,  Saxifraga ,  Ficus) ,  die  anderen  eine  grosse ,  lange ,  weit  offene 
Spalte  (Aroideen,  Tropaeolum,  Papaver,  Helleborus,  Fuchsia,  Pnmus 
Padus,  Sambucus,  Ulmus,  Platanus  u.  a.).  Von  den  Wasserporen  treten 
an  den  betreffenden  Stellen  vorzugsweise  die  grossen  theils  einzeln  auf 
(Fuchsia,  Heuchera,  Primula  auricula  und  sinensis,  Aconitum-  und 
Delphiniumarten) ,  theils  sind  sie  zu  Gruppen  Yon  zwei  bis  dr«i  (Ulmus 
campestris,  Crataegus  coccinea,  Prunus  Padus,  Helleborus  niger)  oder  zu 
mehreren  (Helenium  autumnule,  Ilieracium  sabandum,  Aralia  racemosa, 
Platanus  occidentalis ,  Corylus)  vereinigt,  während  die  kleineren  der 
Crassula-,  Saxifraga-  und  mancher  Ficusarten  in  kleineren  Grübchen 
beisammen  stehen. 


Fij;.  21rt. 


e)  Nebenorgane  der  Oberhaut. 

Mit  dtfr  riitersuchung  des  Oberhautgewebes  ist  zunächst  noch  die 
rntorsuchuii^  ihrer  sogenannten  Neben-  oder  Anhangsorgune  zu  ver- 
binden. Diese  nehmen  ihren  Irsprung  sämmtlich  unmittelbar  in  der  Ober- 
haut, und  bihieii  entweder  nur  nach  auswärts  gewendete  Verlängerungen 
einzelner  Oberhautzellt'ii.  wie  die  Papillen  und  die  einzelligen  Haare, 
oder  sie  gehen  aus  letzteren  durch  Neubildung  der  Hie  constituirenden 
Zellen,  d.  h.  dunh  wiederholte  Zelltheilungen  hervor,  wie  die  mehr- 
zelligen Haare,  die  Drüsenhaare,  Schup- 
pen und  St  ach ein. 

Nur  bei  einzelnen  Begonien  (z.  15.  Hegonia 
Saudersonii  der  (Järtner)  habe  ich  scheinbar  der 
Oberhaut  angehörige,  mit  einem  dunkelbraun- 
rothen  Safte  erfüllte,  geknöpfte  Haare  gefunden. 
welche  ihren  l-rsprung  in  dem  Blattgrün  führen- 
den Markgewebe  des  Blattes  nehmen  und  von 
liier  aus  dureli  die  mit  farblosem,  wässerigem  In- 
halte erfüllten  /tdlschiehten  hindurchwachsen. 

Im  jugendlichen  Alter  zeigen  die  Zellen  dieser 

Oriran«',  iiiirnrntlieh  abt>r  der  Papillen,  Haare  und 

Brennhaarc,    eine    lebhafte    Binnenströmung   des 

Prntophi'-mas,    widehe  jeilnch   erli>eht,  sobald   der   betreffende  Theil   der 

Oberhaut  seine  Lfbensfähitrkeit  verloren  hat. 


Fi»r.  214.     rH|iillt'  ;iiiH  <liT 
juKcntllicIiiMi    Niirb«^    von     IjI- 
lium  liiin»ifi  riiiii.  Vvrw'r   1 :  fiiiO 
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Die  Papillen  sind  einfache,  der  Oberhaut  angehörige  Zellen,  welche 
sich  nur  wenig  über  letztere  erheben  (Fig.  216>  Man  findet  dieselben 
Torzugsweise  auf  den  sammt artigen  Glanz  zeigenden  ßlumenblättem^ 
dann  auf  den  Epithel  ien  der  Narbe  und  des  Staubwegcanales. 

Die  Haare  (Fig.  217)  erheben  sich  weit  bedeutender  Ober  die  Fläche 
der  Oberhaut  Sie  werden  theils  als  einfache  Haare  (Fig.  217,  I  u.  II) 
Ton  einer  einzigen  Zelle  der  Oberhaut  gebildet,  die  entweder  unverästelt 
bleibt  und  dabei  verschiedene  Formen  annehmen  kann  oder  sich  yer- 
schiedentlich  verzweigt,  so  dass  die  verästelten  und  sternförmigen 
Haare  (Fig.  217,  II  u.  III)  entstehen,  theils  bestehen  sie  aus  ein-  oder 
mehrfachen  Zellenreihen  und  bilden  die  zusammengesetzten  Haare, 
welche  entweder  einfache  Zellenreihen  (Fig.  217,  IV)  oder  sternförmig, 
oder  anderartig  geordnete  Zellengruppen,  Zellencylinder  u.  s.  w.  (Fig.  217, 
V  u.  VI)  vorstellen. 

Erstere  sowohl  wie  letztere  können  an  ihrer  Spitze  eine  kugelige, 
meist  mit  einem  eigenthümlichen ,  meist  gefärbten  Inhalte  erfüllte  Zelle 
oder  einen  ähnlich  gestellten  Zellencomplex  tragen,  wodurch  sie  zu  den 
geknöpften  Haaren  oder  sogenannten  Drüsenhaaren  werden 
(Fig.  217,  V).     (Viele  Labiaten,  Solaneen,  Chonopodiaceen  etc.) 

Fig.  217. 


Wig.  SIT.    Verichitfdi'ur  Iliuirfnriuvu.    I  einfache«  Haar  ilm  Blatt«**  von  rflarKOiiiuin.    II  StorBhaar 
der  I>«>at/ia  «cabni;  A  im  Quer«ehnitt,  B  Tun  nbeu  graeln-n.    Vergr.  l  :  S60l 


Di<'  n»rHti'ii  iiiitiT.'-chi'iiifh  bicIi  von  den  «■iiifnclieii  Hnaren  nur 
dadurch,  iliixa  ilirn  ZelUiinil  stiirker,  oft  tigenthümlkh  wurzifi  Terdii-kt 
1111(1  vi-r1iiikt.  liiiT  nnil  iln  iiui'h  guHcliii-htct  t'i'.'<<']i('ltit  (llorngii,  KclilUDi. 
Onosnia  .t.:.).  wülirt-iKl  in  •l<-i-  R>-;.'.^1  die  OWrhuiit  sii-h  »n  dt^n-n  Grunde 
«tnuti  itIk'IiI  iiiiil  (li-ti!«'ll)t'ii  wallnrtifi  iimgii'bt  (Fig.  21ri). 

Arlinli.'lK-  ViTlmltiiUsc  z.-ig<-n  »irli  \.,'\  den  I)  )•■  n  n  haare  u  di-r 
I'rticeen.  I.oiihi-i^h  eU\  IliiT  int  dir  nii'JHt  hnuIciitVirniigc  Krlicbuiig  immer 
bt-diMiti'iidcr,  iils  diii-|.  und  uniKclilio.'st  den  knucligcn.  znrtwandigeii 
Grund  .ii-H  Uiian...  d.-^-i-ii  iMTvoiiiiKiiidir  Th.-il  starker  T.rdifrkt  und 
deHM-ti  Sjiitw  mit  i'iiieni  vim-  Stm:lii'liii>it:n-  tragenden  Knii)>fchen  ver- 
Hulien  ist   in^'.  L>1!l). 

ilio  S,^liii]>]i.'ii  iFi^.  1^211)  liildH»  in  liori/ontnler  Klidie  aang^ 
)>reiti-t<-.    villi  einer  bin   nielirertn   Stielzellen   getragene  Anhängnel   der 


Oberhaut, 

irliKUl.   lue    in   dt>r  KeK«>  'Bnimeüx-eFii, 
«tr  auch  einseUig  itind. 
Ilin   Stkchctn   nnilticb    bcitplinn    atu 
^t«r,  hiaßg  rerhoUUr  Oberhaut)! eilen 


33» 
lebrzellift,  hi«r 


riniiin    Complcxa   etwM   ge- 
,  wc-lolier  An  iem«r  Spits«  in 


Fig.  Sit). 


Fig.  318. 


eine  einzig«,  »tirker  «erdlekte, 
tneiiil  galcrOmoite,  sdiarf  SKge- 
■pilite  Zolle  ant^M  (Kift^  221). 


Optische!  Vnrhaltan 
der  Z«lten  der  Oberbant 

Alle  jene  Zeilwand«  dvrOfeM- 
tinot,  «rrli^b«  krina  Cutknlar- 
Bchichli^n  gebildet  hnbun.Btimmiin 
in  ihrem  optischen  Verhalt  rn 
mit  dooMi  dot>  i■odiBlDPtritohl^o 
Pamnoh^mi  du  PB&UBeninneni 
ftberein,  r>iu>wlhr  Ut  t.M  iIpii 
iniK'utipiilnrachichtecivvrii'heuea 
OberhuutxeUen  mit  den  inneren, 
nicht  cutionUriairten,  i).  b.  nicht 
verkorkten,  »ondfim  noveründert 
gebliebeneu  oder  verhulsleu  ZeQ- 
iTBnilichicht«n  der  Kall.  IHttCoti- 
oulaTschichtcn  d*Ru)fen  seidca  eilt 
abireichunde«  Verhalten.  wclciiM 
tadesMn  iinoh  Uniti^rer  Macornlion  in  kalter,  odar  nach  kanor  B«haDdIai)g 
mit  koebeatder  Kalilauge  in  daa  der  nicht  cnticulariairteu  /ellwand  Hhw 


wo  di»  CntionUnnhiehtMi  die  uiiTerftadortflii  ZellwandsoUcliteii  b 
an  Dick«  und  optischer  Wirknng  überwiegen,  in  Liugx-  und  Qum 
mit  dem  auf  dvr  Blntt-  oder  Steugulobarfl&rh«  iieiikre«lit«D  Dun 
unter  +  45"  orientirt  Addltioni-,  in  d<<r  pnt^ogvnftegotzUn  ! 
Sabtmctii)ni<fiirti«n,  jenu  ditr  Antacnwand  xarter  Flüi.'lii.-nBclmitte  • 
unter  Dunk«lblan,  wenn  di>r  «ine  ihr«r  DurcbmeMer  unter  -^  ^^*ifl 
Orange,  wenn  n  unter  — 4B°  «rivntirt  i«t.     Aa<  Üoitm  V«t 
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sich  nun  schliesten,  dass  bei  jedenfalls  zweiachsiger  Beschaflfenheit  des 
Objectes  die  grösste  Ellasticit&tsachse  radial  gestellt  sein  moss,  während 
die  anderen,  in  der  Tangentialebene  liegend,  eine  gegen  den  jeweiligen 
Durchmesser  geneigte  Lage  haben,  ohne  dass  aber  eine  genauere  Be- 
stimmung der  letzteren  zu  tre£fen  möglich  wäre. 

Für  die  der  Oberhaut  angehörigen  Haarzellen,  deren  kleinste  Elasti- 
citätsachse  immer  radial  gestellt  ist,  machen  sich  in  der  Längsansicht 
zwei  verschiedene  Fälle  des  optischen  Verhaltens  geltend,  welche  mit 
den  beiden  bei  den  gestreckten  Parenchymzellen  beobachteten  zusammen- 
fallen. 

Unter  den  ersten  Fall,  bei  welchem  das  Verhalten  in  dem  dunklen 
Gesichtsfelde  (Fig.  222,  11)  und  die  Farbengebung  in  den  beiden  Orien- 
timngen  unter  +  45®  und  —  45^  also  auch  Lage  und  Form  der  Ellip- 
soiddurehschnitte  in  Querschnitt,  Rand  und  Bütte  der  Zellen  dieselbe  ist, 
wie  bei  den  Markparenchjmzellen  von  Clematis  u.  s.  w.  (s.  Fig.  158,  S.  246), 
gehören  unter  anderen  die  zartwandigen  Haarzellen  des  Stengels  von 
Erodinm,  Geranium,  Lamium  album,  Borago,  Stachys  palustris  und  syl- 
vatica  entweder  durchgängig,  oder  auch  nur  theilweise,  indem  die  einen 
Zellen  desselben  Haares  diesem,  die  anderen  dem  nächsten  Falle  sich 
anreihen.  Es  macht  sich  aber  hier  unter  den  betreffenden  Objecten  so- 
wohl als  unter  verschiedenen  Zellen  (unteren  und  oberen)  derselben  in- 
sofern wieder  ein  Unterschied  geltend,  als  —  falls  derselbe  nicht  auf 
Cuticularisirung  der  Wand  beruht  —  bei  einer  über  45^  hinausgehenden 
Neigung  der  grössten  Elasticitätsachse  zur  Zellenachse  erstere  einmal  in 
einer  rechts  ansteigenden  (Erodium),  das  andere  Mal  in  einer  links  an- 
steigenden (Stachys)  Spirale  verläuft,  indem  dort  bei  der  Orientirung 
unter  -f-  45*  Addition,  unter  —  45^  Subtraction,  unter  0**  die  Alter- 
nativ-, unter  90^  die  Consecutivstellung  (s.  Fig.  159,  III),  hier  unter 
+-  45*  Subtraction,  unter  —  45<*  Addition,  unter  0®  die  Consecutiv-, 
unter  90<»  die  Alternativstellung  auftritt  (s.  Fig.  159,  I  u.  II). 

Dem  zweiten  Falle  gehören  die  stärker  verdickten  und  manche 
missig  verdickte  Haarzellen  an,  u.  A.  diejenigen  von  Origanum  vulgare, 
Borago ,  Lycopsis,  Symphytum,  Echium,  Onosma,  die  Brennhaare  von 
Urtica  u.  s.  w.  Diese  zeigen,  mit  ihrer  Längsachse  in  den  Durch- 
messern -(-  45®  und  —  45®  des  Sehfeldes  orientirt,  in  dem  dunklen  Seh- 
felde die  ganze  Pläche  leuchtend  (Fig.  222,  I)  auf  dem  Gypsgrunde 
ähnliche  Farbengebung,  wie  die  verholzten  Parenchymzellen  von  Aloe, 
Cyathea  u.  s.  w.,  wobei  an  den  stärker  verdickten  Ilaaren  bei  beiden 
Beobachtungs weisen  die  prachtvollsten  Töne  hervortreten.  In  den  Orien- 
tirungen  unter  0"  und  90®  treten  dagegen  wieder  ähnliche  Verschieden- 
heiten hervor,  wie  in  der  vorigen  Gruppe.  Bei  den  Ilaansellen  von 
Echium,  Onosma  erweist  sich  die  Stellung  unter  O'^  als  Alternativ-,  jene 
unter  90®  als  Consecutivstellung  (s.  Fig.  161,  S.249),  bei  älteren  Haaren, 
Urtica,  ist  das  Umgekehrte  der  Fall  (Fig.  224,  S.  337).  Wir  haben  also  bei 
radialer  Stellung  der  kleinsten  Elasticitätsachse  ein  Ansteigen  der  grössten 
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Doter  weniger  als  45**  zur  Zellankchse  geneigten  ElftatJoiUtuiehM  (Fig.  223) 
dort  in  einer  rechts  wendigen,  hier  in  einer  linluireudigeB  Spirsle,  womit 
aach  die  su  beobachtende  Stmctur  der  secnndären  Terdicknngsschichtan 


y 


7..  11.  vollkouimi-l]    üb< 
'i|/i'ii(l<'n  SiiiralbniidiTii 


ciiiHtiinmt.  indtiiii  diese  in  »teil  nMh 
mit   Bclimati'ii   Unlerbrci-huagsatreifen 


ft)  AasMokork. 

Der  Aniseukork  (Überfl&chenperidenn ,  De  Bary)  tritt  an  den 
StSmmen  der  holzftrtigen  Ciewächte,  von  denen  die  Monokotyledoneo,  mit 
Auanahme  weniger  Gattungen  (Pandkona,  manche  Dracaenen,  Anthoriam, 
Philoden dron),  und  nur  wenige  bedecktsamige  Dikotjledonen  keinen  (Tia- 
cum),  oder  erst  nach  einer  längeren  Reibe  von  Jahren  (Sopbora,  Acer 
pennajlTanicnm  und  Nagundo,  Aristolochia,  Sipho,  Evonymae)  Kork  bilden, 
ichon  in  der  ersten  Vegetationsperiode  der  Stengelglieder,  und  iwar  bald 
nach,  mit  oder  in  selteneren  Fällen  Tor  Vallendang  dei  I^ingenwachBthnme 
derselben  durch  ein  in  oder  dicht  unter  der  Oberhaut,  und  dann  in  der 
eraten  bis  dritten  Collenchymzellenreihe  entrtehendee  nachgebildetes  Bil- 
dungBgewebe:  Korkbildungxgewebe  (Phellogen)  enengt,  an  die  Stelle 
der  letxteren,  welche  dann  in  der  Regel  abgestouen  wird. 

Oeatalt  and  ohemlubes  Verbftlten  der  KorkaeUeix.  —  Daa 
Korkgewebe  besteht  in  der  Regel  ans  auf  dem  Querschnitt  meist  Tier- 
Reitigen,  doch  bisweilen  auch  polygonalen,  entweder  allseitig  gleichfSnnig 
ausgedehnten  (zum  Theil  in  Fig.  227,  S.  339),  oder  in  radialer  Richtung  zu- 
sammengedntckten  (Fig.  225,  A,  a.  f.  g.)  oder  gestreckten  (Fig.  227, 1),  auf 
dem  Tangentialtichnitt,  beiiehentUch  Fl  leben  schnitt  Tier-  bis  mehrseitigen 
(Fig.  22Ci,  ß),  ohne  Intercellularrftume  an  einander  schliessenden  Zellen. 

Die  Zellwand  ist  entweder  nur  schwaeh  oder  mftssig,  seltener  tt&rker 
—  und  dann  entweder  allseitig  (Fagns,  Tilia,  Betnla)  oder  einseitig,  und 
swar  in  manchen  Fällen  au  der  nach  aussen  (Salix,  Populoa,  XaDthoxjlvin), 

Dlppal,  UlkriMkop.    II.  « 
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in  anderen  nach  innen  (Vibomum,  Opulus,  Mespilus  germanica)  gewen- 
deten Seite  —  Terdickt,  wobei  sie  im  ersteren  Falle  eben-  oder  nach 

Fig.  -225.  B 

A 


lig.  SS6.    A  QiMr-,  B  Fl&obMwolmitt  dorob  den  Kork  der  KerftoffilMhAla.  X  Koük,  p 

mit  StirkekOmem.    Yeigr.  1 :  840. 

radialer  Richtung  wellenflächig  erscheinen  kann.  Dieselbe  verkorkt  schon 
sehr  frühzeitig   und  so  vollständig,  dass  der  Zellstoff  auch  nach  Tor- 


Fig.  226. 


gängiger  Behandlung  mit  den 
bekannten  chemischen  Mitteln 
nicht  mehr  oder  doch  nur 
unvollständig  nachgewiesen 
werden  kann,  während  sie 
durch  längeres  Kochen  in  dem 
Schultz'  sehen  Macerations- 
gemisch  in  eine  wachsartige 
Masse  umgewandelt  wird.  Der 
Inhalt  der  Eorkzellen,  welcher 
im  jugendlichen  Zustande  aus 
Protoplasma  besteht ,  ver- 
schwindet ebenfalls  schon  bald 
und  es  führen  dieselben  LufL 
Nur  die  stärker  verdickten 
Korkzellenschichten  der  Laub- 
und Nadelhölzer  enthalten 
einen  dunkelgelb  bis  rothbrauu 

Fig.  236.    QnerHchnitt  durch  den    Kork  Ton  Sembuoai     gefärbten      harzartigen       oder 

nigrm.    «  Oberhjut^  k  Korkielleii,  ph  KorkrindenceUen,     crerbstoffähnlichen,  meist  aUch 
r  Oollenchjm.    Vergr.  1  :  S40.  °. 

die  Wand  durchtränkenden 
und  ffirbendeu  Stoff,  hier  und  da  (nach  Schacht)  auch  nadeiförmige 
od«r  zu  DruHcn  vereinigte  Krystalle  von  Kalkoxalat,  selten  von  Cerin 
(QuercuM  Ruber). 
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AtuMr  den  Korks«llen  w«rd«D  da,  vo  der  Kork  in  der  Anuenrinde 
entiteht,  darch  das  Eorkbildnngsgewebe  nach  der  Innenseite  des  be- 
treffenden  Pfl&nsenthailea  hAofig  noch  eine  oder  mehrere  Seihen  chloro- 
phjllh»ltiger  Zellen,  die  KorkrindeuselleD  {Pbelloderm,  Sanio), 
gebildet,  welche  sich  Ton  den  Zellen  der  Anssenrinde  nur  durch  ihre 
EnUtehung,  meist  radiale  Anordnung  and  Form  anteracheiden(Pig.  226). 

Formen  des  AuuenkorkeB.  —  Die  Teriiältnieie  der  dorohgkngig 
gleichartigen ,  sartwandigen  oder  dickwandigen  Beackaffenheit  der  Zell- 
w&nde,  aowie  de«  Wecheela  zwiacben  aartwandigen  und  dickwandigen 
Zelle osch lebten  des  Korkgewebea  einer«eita,  der  Ort  dee  BUdungeherdeB 
fflr  den  Kork  andererseite  bedingen  jenes  mannigfacha  Verhalten  des 
Vig.  221. 
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letEtereo,  in  weluUem  die  Art  der  äasBeren  Bekleidnog  uns«ror  perenni- 
renden  iiad  Holzgewächse  ihren  Grund  hat. 

Wo  der  Eurk  in  den  Aussersten  Rindenachichten  oder  in  der  Elpi- 
dennix  entstellt  und  zum  grösaten  Theile  ans  mftchtigen  Laigen  dllim- 
Fig.  Z2T.  wandiger,  nahezu  cnbiacher  oder 

in  radialer  Richtung  geatrmkter 
Zellen  beatebt,  die  nur  durch 
schwache  Streifen  taielfBnniger, 
mSsüig  verdickter  Zellen  unter- 
brochen werden  (Fig.  227,  1, 
a.  T.  S.),  da  wuchert  derselbe, 
den  man  auch  ala  gewöhn- 
lichen Kork  (Kruatenkork) 
bezeichnet,  jedes  Jahr  neue  La- 
gen entwickelnd  und  in  seinen 
äuaaeren  Bezirken  nnregelmässig 
in  der  Acheenrichtung  des 
Stammes  lerreiasend,  flügelartige 
Vor  Sprünge  und  tiefe  Forchea 
bildend,  in  üppigster  Weise  fiber 
den  verbleibenden  Knsseren  und 
inneren  Itindensohiehten,  wis  dies 
z.  B.  bei  dem  Feldahom  (Acer 
campeatre),  der  Korkrfister  (UI- 
mus  Buberoea),  dem  Amberbaum 
(Liqui dambar  siyraciflua) ,  der 
Korkeiche  (Quercus  luber)  der 
FftU  ist  (Fig.  227,  1).  In  ein- 
zelnen Fallen  finden  aich  in  dieser 
Form  dee  Korkea  Nester  vDti  spitter  verdickten  Steinzellen  eingebettet, 
wie  ■/..  !!.  bei  I'hellodendrnn  amurenae. 

(ieatultet  »ich  das  Korkpewi'be  derart,  dnsB  Schichten  radial  lu- 
sanimen gedrückter,  tufelför[i]if;er,  stärker  verdickter,  in  der  Itog«!  deut- 
liche Wandach ichtunff  zeigender,  einfache  Poren  besitzender  mit  solchen 
aus  radial  gestreckten,  dünnwandigen  Zellen  wechseln  (Betnla  n.  a., 
Fig.  227,  II,  a.  V.  $.),  oder  besteht  endlich  das  ganze  Korkgewebe  nur 
au«  tafelförmigen,  verdickteu  Zellen  (Fagus,  Tilia,  Fig.  227,  111),  dann 
g.-ht  daraus  die  von  einigen  Autoren  Lederkork  (Hautkork,  Peri- 
de rma)  genannte  Modili<'atioii  des  Korkgewel>ea  hervor.  Die  Daumrinde 
bleibt  dann  während  längerer  Zeit  <ider  während  dee  ganzen  Lebens  glatt, 
und  im  ersten  Falle  trennt  sich  dii'ncs  in  mehr  oder  minder  starke,  ab- 
bliitlernile  I.Hgen  (lietula),  im  anderen  blcilit  dieselbe  erhalton  und 
hlHttert  nicht  ab  (Fagus,  Tiüa.  ('ur|>inua,  Sorbua.  Liiliurnuui,  Abies 
pectinatu  ii.  h.  w.). 

Ucbcr  lins  clipiniscbe  Verhalten  der  verkorkten  Zellwände,  wie  über 
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dasjenige  gegen  polarisirtes  Licht  ist  schon  S.  203  u.  f.  das  Erforderliche 
besprochen,  und  soll  hier  nur  hervorgehoben  werden,  dass  namentlich 
\m  den  verdickten,  die  Cambialwand  immer,  die  Innenwand  (terti&re 
Wand)  oft  nicht  verkorkt  erscheint. 

b)  Binnenkork,  Borke. 

Die  Ik>rkenbildung  beruht,  wie  schon  v.  Mohl  nachgewiesen  hat,  auf 
einer  Kntwickelung  von  primärem  und  secundürem  Korkgewebe  inner- 
halb der  Innenrinde  des  Hastthciles  der  Gefässbündel,  durch  welche  alle 
auMserhalb  gelegenen  Gewebetheil»  von  der  Ernährung  abgeschlossen 
werden  und  absterben.  Der  primäre  liinnonkork,  welchen  man  auch  als 
Rinden  borke  bezeichnen  kann,  und  der  bei  dem  Stamme  der  diko- 
tylen  Holzgewächse  seltener,  dagegen  häufiger  bei  deren  Wurzeln  zu 
beobachten  i%«t,  tritt  meist  schon  während  der  ersten  Vegetationsperiode 
entweder  in  der  Innenriude  in  geringerer  oder  grösserer  Entfernung  von 

Fig.  228. 


Fifl.  ItS.    EntwickeluDR   de«   Korke«   in   dem  Stengel  Ton  Bubui   fruticoeu«.    F  P»r«acliym  der 
Innenwand,  k  m  Korkmattffr»rlli>n,  fc  Junge  KorkzcUm,  h  BAatüMem.    Vcrgr.  1 :  MO. 


der  Ausseiirindo  (dem  Gollenchym)  oder  in  vereinzelten  Fällen  (Physo- 
carpus)  unter  dem  primären  Hastfaserbündel  des  (iefiisHbündels.  d.  h.  in 
der  secundären  Rinde  der  Autoren,  auf.  Hei  Lonie(>ra,  Herberij«,  Calutea, 
Caragana,  ('yti^<us  Hctiparius  u.a.  schliesst  sich  die  Rindenborke  unmittel- 
bar oder  d<ieh  nalie  an  die  Aussenrinde  an,  bei  den  Rubus-.  holzigen 
Spiraea-.  Kuh»-.  Hibes-,  Deutzia-  und  lioniceruarten,  Philadelphus,  Vitis, 
Clematis  u.  a.  lie^^t  sie  tiefer  in  der  Innenrinde,  entweder  nahe  oder 
unmittelbar  über  den  Hastbündeln  (Fig.  228).    Auch  hier  findet  sich  bei 
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einzelnen  Gattungen,  z.  B.  Lonicera,  Spiraea,  Ribes,  Caragana,  das 
Korkparenchym  (Phelloderma).  Die  secundäre  Borkenbilduug,  welche 
man  bei  vielen  Holzarten,  z.  B.  bei  Betula  alba  (am  Fusse),  Alnus,  Tili», 
manchen  Salix-  und  Populusarten  vom  5.  bis  10.  Jahre,  bei  Quercus  etwa 
vom  25.  bi»  35.  Jahre  beobachtet,  und  die  nur  bei  einigen  Weiden  und  Cle- 
matis  schon  frühzeitig  erscheint,  findet  in  späterem  Alter  bei  einer  grossen 

Zahl  derjenigen  Ilolzpfianzen  statt,  welche 
ihren  Aussen-  oder  Rindenkork  schon 
in  der  Jugend  gehildet  haben.  Nachdem 
nämlich  die  Korkbildung  hier  ihr  Ende 
erreicht  hat,  verdickt  sich  der  Basttheil 
des  Gefässbündels  nach  längerer  Zeit  in 
der  später  näher  beschriebenen  Weise. 
Dann  aber  entstehen  in  dem  Bastparen- 
chym  der  älteren  Jahresringe  an  der 
Grenze  des  zunächst  jüngeren  Jahres- 
ringes durch  Quertheilungen  je  nach 
Umständen  eine  kleinere  oder  grössere 
Anzahl  von  tangentialen  Reihen  tafel- 
förmiger, dünnwandiger  oder  verdickter 
Korkzellen,  welche  den  nach  aussen  von 
ihnen  gelegenen  Theil  des  Gefässbündels 
von» dem  noch  lebenskräftigen  Theile  ab- 
schlicssen  {V'ig.  229). 

Secundäre  Borke  der  lAub- 
hölzer.  —  Die  s<'cundäre  Borke  ge- 
staltet sich  bei  den  Laubhölzern,  je  nach- 
dem als  erste  Korkbildung  Aussen-  oder 
Binnenkork  erscheint,  verschieden. 

Im  ersten  Falle,  in  welchem  die  so- 
genannte Schuppenborke  auftritt,  werden 
die  sich  folgenden  Neubildungen  in  der 
Weise  entwickelt,  dass  die  sj)äteren,  sich 
an  die  vorhergehenden  ansetzend,  flach 
bogenförmig  nach  innen  verlaufen  und 
Korkiiiutter/HUii.  A' junc.- Kork/.u.n.    J^^part   grossere   oder  kleinere,   verschie- 

den  gestaltete  schuppenartige  Stücke  des 
leben(l<"n  (Jewebes  abschneiden,  welche  entweder  abgest(>ssen  werden 
oder  am  Stamme  verbleiben.  Uv'i  der  IMatane,  dem  iMiuunien-  und  dem 
Kirschbaume  entwickeln  sich  die  ans  wenigt>n  Reihen  von  nach  aussen 
dünnwandi<^en.  nach  innen  verdiekten  (IMatane)  oder  aus  mächtigeren 
Lagen  von  düniiwandiir<'n  Zellen  bestehenden  Korkschu]>]>en  (Fig.  2H0,  k) 
an  nicht  bestimmten  Stellen,  es  bliittern  die  abgestorbenen  Bast  lagen  in 
Fttrm  vnii  tlrtimi'u  Schuppen  oder  bandartigen  Lappen  ab,   und  es  bleibt 


Fig.  229.  Ktitwicki'hiiitf  «Ihh  priniürtMi 
Korko«  von  Cli-inntii*  vit.ilha.  '/'  Ku-t- 
fafi-rii  ili't  iiriiiiart-ii  Ku-tliiiiitlt'l«,  /i" 
BftttfiiHcni  diT  ti-t  iiiuliinii  Mrhiiialeu 
Ituwtriru|>iH'.       /'     H.i<t|  iii-nrhyiii.     Ktu 


d«r  St«mm  TarhlltnimmSBBig  glatt.  Bei  anierer  Eiche  (Qnerciu  robnr), 
bei  d«r  Linde,  Pftppel,  Erle,  Robinie  nnd  Rosekastanie  entstehen  ihnliche, 
P{^_  3gQ  meist  an«  derbwaudigen 

Zellen  beitehende  Kork- 
platUn  (Fig.  231,  F,  P, 
a.  f.  S.);  es  fallen  aber 
die  älteren  Schuppen 
nicht  ab,  sondern  reisaen 
nur  an  den  R&ndem  ein, 
so  dasa  der  Stamm  tod 
einer,  ans  mehreren  ftber 
einander  liegenden  ab- 
gestorbenen Schuppen 
bestahenden  Borke  be- 
kleidet wird,  die  in 
ihren  inneren  Besirken 
HämmtUche  Elemente  des 
Bastes,  an  ihrer  insseren 
Seite  noch  die  Rinde  mit 
dem  primiren  Korkge- 
webe beobachten  Usst. 

Im  anderen  Falle  wer- 
den in  periodischer  Folge 
mit  dem  Stammnmfange 

concentrische  Bl&tter 
des  lebenden  Gewebes 
dnrch  die  Korklagen  ab- 
geschnitten and  abge- 
itoasen,  und  es  entsteht, 
wie  bei  Clematis,  Titis, 
Pnnica  granatum,  die 
Ringelborke. 

Borka  der  Kulel- 
liSlxar.  —  Unter  den 
einheimischen  Nadel- 
hölaers  gehören  tn  den 
schon  &ühieitig  borke- 
rif.  Md.  <iii«>chi>iti  doTcb  die  Bork*  d«  KinchhHBM  (Prn-  bildenden  Bftumen  die 
C^Ü^^™"(,^^lS^;rtobIr^.^t;  ^  in^ll^  ^    Kiefer  und  l-erche,  der 

nnirelgl  tnctirliiFn,   ««  Ini   dOimniidl««  Zallrn  bHtrhBul*      Wachholder        Uod       der 

KoAptatu.   v«,r.  i:**..  Eibenbaum. 

Die  beiden  enteren  bilden  eine  rissige,  jener  der  letstgenanntan 
Laabhfilzer  fthnbche  nnd  bei  der  Kiefer  theilweiae  abbUttemde  Borke 
mittelst    eines    ans    wechselnden  Lagen    dünnwandiger    und  Tsrdickter 


Haiitgewebe. 

Zfrilen  best ehtinü  Dil  Periilermas  (Fig.  332.  I  u.  11.  P).     Sie  aeichnen  ■ 
über  uook  gauz  besuudera  dadurch  sua.  üass  bei  iliu«ii  m&clitigii  I 
uh^« bildeten,  groBszelligen  parenchjniatiachen  Gewebes  ziriBC 

Fig.  aal. 
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deo  einutlnen  Peridermaschichtra  aoftreten,  velche  die  Elemeat«  des 
BMtbQndeU  in  kleinere  oder  gröiaere  Gruppen  aondem  (Fig.  232,  I  aud 
II,  p").  Üb  diese  Geweb«partieii  als  eine  Wucherung  dei  But-  —  in 
den  iuBaerea  Theilen  —  und  des  Rinden parenchjrma  zu  betrachten  sind, 
oder  ob  >ie  mit  zur  Korkbüdung 
gehören,    darfiber    kann    nur   die 


Fig.  13!. 


EntwickelungMgeHchichte ,  sowie  die 
Fnlge  ihres  Auftretens  Aufkllrung 
geben,  denn  in  ihrem  sonstigen  Ver- 
haltet) gegen  chemische  Reagentien, 
sowie  gegen  poUrisirtes  Lieht  stim- 
men sie  ebenso  wie  die  Terdiokten 
Peridermazellen  nicht  mit  den  dflnn- 
wandigen  Korkzellen  Qberein. 

Bei  dem  Waohbotder,  welchem 
sich  die  Taiineen  und  Cupresaineen 
anscbliessen ,  erfolgt  die  Borken- 
bildung mittelst  wenige  Reihen 
sihlender ,  auch  die  Markatrahlen 
durchsetzender,  dünnwandiger,  eine 
Ringelborkfl  erzengender  Kork- 
•chichten  {I'ig.  233,  Ic,  k,  a.  f.  S.). 
welche  dem  Umfange  des  Stammen 
folgen  und  so  den  Bast  in  regel- 
mäteige  conceutriscbe  BUtter  aer- 
fftUen,  die  nur  einen  schwachen 
Zusammenhang  besitzen  und  leicht 
abgelöst  werden  können,  oder  sich 
von  selbst  nach  aussen  in  unregel- 
mäsaigen  Lappen  lostrennen.  Die 
Fichte  und  Weiastanne  schreiten 
erat  im  apAteren  Alter  cur  Bildung 
einer  am  Stamme  verbleibenden, 
unregelmiasig  zerriaaenen  Borke,  die 
aber  weniger  tief  eindringt  und 
namentlich  nur  den  die  bekannten 
verzweigten,  kuraen,  faserfthnlichen 
Zellen  enthaltenden  Thcil  der  Rinde, 
nicht  aber  den  Basttfaeil  des  Gefiss- 
bftndels  ergreift. 

Zum  Studium  der  Structurrer- 

hältniase  dea  Korkgewebes  in  aeinen 

verschiedenen     Modificationen     hat 

mau,  nnd  zwar  för  den  AnaHen-  wie  für  den  primAren  Binnenkork  noch 

in  der  «raten  Tegetatiousperiode ,  fftr  den  aecundSren  Binnoikork  auch 
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in  Bp&teren  folgeweise  Quer-  und  Lftngsschnitie  anzufertigen,  die  zu- 
nächst unter  Wasser,  dann  aber  auch  unter  dem  Einflüsse  der  mehrfach 
genannten  Reagentien  und  Färbeflüssigkeiten  zu  betrachten  sind.  Für 
die  genaue  Kenntniss  der  Borke  reichen  diese  Schnitte  in  dem  Zustande, 
wie  man  sie  dem  betreffenden  Pflanzentheile  entnommen  hat,  nicht  immer 
aus,  da  die  von  ersterer  eingeschlossenen  Gewebetheile  meistens  mehr 
oder  minder  vertrocknet  und  dadurch  unkenntlich  geworden  oder  bei 
der  abblätternden  Borke  die  Folgelagen  Ton  einander  abgelöst  sind.  Will 
man  sich  hier  eine  genaue  und  Tollkommeue  Uebersicht  verschafien,  so 
muss  man  —  nachdem  man  bei  letzter  Form  zum  Zwecke  des  Zu- 
sammenhaltes beim  Schneiden  die  Zweigutücke  vorher  in  eine  Glycerin- 
Gummilösung  eingelegt  hatte  —  unter  Umständen  die  entsprechenden 
Schnitte  entweder  einige  Zeit  in  kalter  Ammoniaklösung,  Natron-  oder 
Kalilauge  einweichen,  oder  dieselben  in  dieser  Flüssigkeit  einige  Minuten 
erwärmen  und  hierauf  mittelst  destillirteu  Wassers  ausHÜssen.  Durch 
diese  Operation  erlangt  nämlich  das  ganze  Gewebe  seine  ursprüngliche 
Spannung  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  wieder  und  die  gesammten 
Stmcturverhältnisse  treten  aufs  Deutlichste  zu  Tage. 

Von  den  hierher  gehörigen  Zellen  lassen  sich  dem  optischen  Ver- 
halten nach  zwei  Gruppen  unterscheiden. 

Die  einen,  wozu  die  Kork-  und  Peridermazellen  von  Quercus,  Prunus, 
Tilia,  Betula,  Carpinus,  Pinus  (hier  nur  die  dünnwandigen,  während  sich  die 
stark  verdickten  —  wenn  sie  überhaupt  zum  Kork-  und  nicht  zum  Rinden- 
parenchym  zu  zählen  sind  —  der  nächsten  Gruppe  anschliessen),  Ficus  ela- 
stica,  Lycium,  Sambucus,  Solanum  (Stengel),  überhaupt  der  grösseren  Anzahl 
der  Phanerogamen  gehören,  zeigen  auf  dem  Gypsplättchen  in  Durch- 
schnitten unter  +  -45®  Additions-,  in  solchen  unter  — 45®  Subtractions- 
farbeii.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  grösste  Achse  in  dem  Radius  dahin- 
geht, während  die  Stellung  der  beiden  anderen  Achsen  unbestimmt  bleibt. 

Die  anderen,  wozu  u.  a.  die  Korkzellen  der  Kartofielknolle ,  des 
Stammes  von  Yucca  und  Dracaena  (Yucca  aloefolia  und  Dracaena  Draco) 
gehören,  verhalten  sich  auf  Durchschnitten  den  Parenchymzellen  analog. 
Dieselben  haben  somit  die  kleinste  Achse  radial  gestellt. 

üngrlelohartige  Oewebe. 

IV.    Gefässbündel,   Stranggewebe. 

Das  Gefässbündel,  Stranggewebe  tritt  nur  bei  jenen  Ge- 
wächsen auf,  bei  denen  sich  bestimmte  Achsenorgane  unterscheiden 
lassen,  während  es  allen  Lagerpflanzen  abgeht. 

Das  GefäsHbündel  gt*ht  ebenso  wie  alle  übrigen  (rewebe  aus  dem 
Urgewebe  des  Veg«»tationHkegels  hervor.  Auf  seiner  ersten  Kntwickelungs- 
stufe  bildet  es  feine,  aus  nur  einer  einzigen,  in  ihrer  (icstalt  dem  lang- 
gestreckten Parencliym  mehr  oder  minder  ähnelnden 'Zellenart  bestehende^ 
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▼OD  Sachs  als  Procambium  bezeichnete  Stränge.  Erst  im  weiteren 
Entwickelungsgange  beginnen  und  vollenden  diese  gleichartigen  Ele- 
mentartheile  ihre  verschiedenartige  Aus-  und  Umbildung  zu  den  in  dem 
früheren  Abschnitte  näher  gekennzeichneten  Zellenarten.  Diese  müBsen 
jedoch  nicht  immer  sämmtlich  vertreten  erscheinen.  Bei  den  Moosen 
z.  B.,  wo  es  zuerst  und  in  seiner  grössten  Einfachheit  als  unvoll* 
ständiges  oder  rudimentäres  Gefässbündel  auftritt,  besteht  das- 
selbe nur  aus  einem  Ringe  von  gestreckten,  den  leitenden  Elementen 
des  Bastes  analogen,  anfangs  protoplasmatischen  Inhalt,  später  Flüssig- 
keit führenden  Zellen.  Die  sämmtlichen  Elemente  treten  in  ihrer  Voll- 
zahl und  in  um  so  mehr  erkennbarer  und  scharf  unterscheidbarer  Weise 
als  voUständigeH  Gefässbündel  erst  bei  den  höher  entwickelten,  ins- 
besondere als  Gefösspflanzen  bezeichneten  Gewächsen  auf,  obgleich  auch 
hier  in  einzelnen,  dann  besonders  zu  beachtenden  Fällen  ein  oder  das 
andere  Element  fehlen  kann. 

Zur  Beobachtung  von  Bau  und  Zusammenhang  der  Gefässbündel 
sind  zunächst  Quer-  und  Längsschnitte  zu  verwenden,  welche  dnroh  die 
betreffenden,  gegebenen  Falles  gehärteten  Pflanzentheile  geführt  sind. 
Wo  es  gilt,  sich  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  deren  Anordnung 
zu  verschaffen,  da  genügen  massig  dünne  Schnitte,  welche  den  ganzen 
Umfang  der  einen  entsprechend  kleinen  Durchmesser  besitzenden  Ab- 
schnitte de8  Stengels  der  Wurzel  u.  s.  w.  umfassen.  Für  die  genauere 
Ermittelung  der  Einzelheiten  den  Baues  sind  dagegen  ausreichend  dünne 
Schnitte  erforderlich,  welche  auch  die  Anwendung  stärkerer  Vergrösse- 
ningen  ^^estatten.  Im  weiteren  V'erfolge  sind  dann  die  einzelnen  Elemente 
durch  Macenition  zu  trennen  und  in  der  bei  den  einzelnen  Zellenarten 
angeirehenen  WtMsc  zu  untersuchen.  Um  sich  über  den  Bestand  der 
/ellwäiid«',  d.  li.  darüber,  ob  «lieselben  aus  reinem  Zellstoff  oder  aus 
Tectosezellstoff  ])estehen,  ob  dieselben  eine  chemische  Umbildung  erfahren 
haben  oder  nicht,  und  in  l(?tztereni  Falle  in  welchem  Maasse,  zu  unter- 
ricliten,  dient  zunächst  die  Behandlung  mit  den  betreffenden  Zellstoff-, 
Pectose-,  Holz-  und  Korkstoflreatrentien  und  den  betreffenden,  aus  dem 
VorausLrehiMiden  bekannten  Kärbeflüssigkeiten,  von  denen  die  auf  Pectose 
zu'ileicb  (lillcn-nzireiid  wirkfii.  ind<"ni  z.  B.  SalVanin  die  unverholzten 
Wiind«'  «»niiijre,  die  vurliolzten  ro>fnrotli,  Methylenblau  die  ersteren  blau- 
vinh'tt,  di«'  anderen  Lrrünblau,  Naphtylenblau  jene  rnth-,  diese  blauviolett 
färbt,  ('«»ralliiilö^uiii^'  larbt  die  unverholzten  Zellwänd«'  rosa,  die  ver- 
hnlztrn  und  verkorkten  korallen-  oder  bräunlicbroth.  Zu  l>o|)])elfärbungen 
eitrnrn  vidi  Pikro-NiL'n»»'in  und  Pikro-Anilinblau.  wodurch  die  verholzten 
Wändr  «reib,  dir  unv«M-liolzten  viob»tt,  beziehentlich  blau  gefärbt  er- 
scheinen. Methyl-  oder  .lod^n'ün  und  Uarinin-  oder  Iläniatoxylinlosung 
^'iebt  ebenfalls  >ch«"»ne  Poppeliarbuni/en.  bei  «lenen  die  verholzten  Wände 
blau(;rün.  die  unverholzten  rotb.  beziehentlich  violett  gefärbt  werden. 
Alle  diese  K.'irbuntren  ei<;nen  ^ieh  indessen  nicht  für  Da u er prä parate,  da 
die  betreffenden   Karben,   mit  Ausnahme   derer   des  Uarmins   und   llAma* 
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tozylins,  rMoh  Terbluten  oder  bei  der  Vorb«handlaDg  ffir  den  Einscblnis 
ftoageiogen  werden.  Eine  dauernde  Doppelftrbang  giebt  HethjlTioIett 
und  Camiti.  Man  briogt  dazu  die  Schnitte  erat  in  eine  alkoholiaohe 
MethylTiolettlOenng,  enterbt  die  lUTerhoUteD  Winde  durch  Answaschen 
iD  Alkohol,  übertrigt  für  kunce  Zeit  in  Wac«er  und  dann  in  eine  Carmin- 
ISanng.  VorgSngige  Firbang  mit  wätaeriger  Hethylenblan-  oder  50proc. 
aJkofaoUacher  Cjaninlöenng ,  Entf&rben  der  anrerholcten  WAnde  mittel*t 
Alkohols,  Uebertragen  in  Wasser  nnd  Nachfi^rben  mit  Rnthoniamroth 
ergiebt  Blaufftrbnng  der  verholtten  nnd  Rothfurbnng  der  unverholztsn 
Element«.  Sehr  «chöne  Prlparate  erhtlt  man,  wenn  snernt  mit  Cyanin 
gefilrbt,  darauf  mit  Alkohol  der  Farbstoff  aus  den  unrerholzten  Wänden 
ausgeEogen  nnd  da»  Object  schliesslich  in  Nelkenöl  gebracht  wird,  in 
welchem  Koain  gelüat  ist.  Verholzte  und  verkorkte  Zellw&nde  werden 
dabei  leuchtend  hellblau,  die  unverholsten  rosa  biu  roth-orange  gef&rbt. 
Zum  Einiicblusa  verwendet  man  am  besten  Canadabniaam  oderUammar- 
lack,  in  welche  aber  bei  den  ereteren  Firbungen  unmittelbur  ans  dem 
■um  Auswaschen  beziehungsweise  cum  Kutwässcm  benutsten  Alkohol, 
den  man  aus  dem  Präparate  auf  dem  ObjccttrAger  mit  Fliesapapier  anf- 
nimmt,  übertragen  werden  tnuiis,  da  nach  meinen  Krfnlirnngen  Xylo! 
sowohl  wie  Nelkemil  abbiaasend  auf  die  blauen  Farben  wirken. 


1.    Rudimentäres   Qef  iissb  Qn  de). 

Gefäaabfindel  der  Laubmooae. 

Das  nnToUfltändige  tief&aabflndel  in  seiner  allereinfachaten  Gestalt, 

1er  es  lediglich  aus  langgestreckten  Zellen  besteht,  tritt  erst  bei  den 

Fig.  2.14,  fjtubmooaen,  und  zwar  noch  nicht 

durch   alle  Gattungen   verbreitet 

Diejenigen  Mooac,  welche  mit 
Bestimmtheit  einen  von  dem 
übrigen  Gewebe  unterach eidbaren 
Cylinder  eigenartig  aucgebildeter 
Zellen ,  alau  ein  Geftasbandel  in 
seiner  einfachsten  Gestalt  beob- 
achten lassen,  zeigen  in  Besng  auf 
dessen  ßau  wiederum  einige  Ver- 
schiedenheiten, welche  indessen 
weniger  wesentliche  als  formelle 
sind. 

Bei  Dicrannm  scoparinm,  Cli- 

matium,  Ilypnum,  Weber»  t.  B. 

sind   es  nur   einige  wenige    ent- 

Hi««riputa.'farni.   v,.Bi.  i:»e.  weder  derbwaudigere  oder  lart- 
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wandigere ,  Ton  dem  Stangelparenchym  keineawegi  entcchicdeD  soharf 
getrennt«,  doch  ein  kleiaerea  Lam«ii  beütieodo  and  br&nnlich  gcfKrbU 
Zellen,  welche  den  centralen  Zellenetrang  bOden.  Dieselben  lind  lAnger 
gMtreokt,  als  das  übrige  Stengelpareachym,  beaitaen  borixontal«,  mvist 
nach  oben  etwas  convese  Qnersoheidew&nde  und  ftlhren  dnroh  Jod  ÜA 
gelb  färbenden  feinkörnigen,  oder  sich  nicht  färbenden  wässerigen  Inhalt, 
M  dass  man  sie  nnbedenklich  für  die  Säfte  leitenden  Elemente  anaprecbeD 
darf.  Bei  Bryam  nimmt  dieser  Getässbdndeletrang  einen  weit  bedeuten- 
deren Theil  des  Stengels  in  Ansprach  nnd  ist  weit  schärfer  abgegmizt, 
besteht  aber  immer  noch  ans  einer  einsigen  Zelleaart,  die  sich  dordi 
sarte  Wandungen  Ton  den  umgebenden  Gewebezellen  nnteracheidet. 


Einen  etwas  zn- 
■ammen  gesetzteren 
Ban,  als  bei  den  Tor- 
hergebenden  Moo- 
sen, habe  ich  bei 
den  Terschiedenen 
Hnium-  and  Poly- 
triohumarten  ge- 
funden. 

Bei  den  ersteren 
besteht  das  —  wie 
bei  der  vorigen 
Gruppe  noch  cen- 
trale —  Gettssbün- 
del  aus  zwei  ver- 
schiedenen Ekmen- 
ten,  die  sieb  auf  dem 
Querschnitte  schon 
durch  die  Beschaf- 
fen beit  der  Zell- 
wände  unterschei- 
den. Die  Mitte  des- 
selben wird  von 
einem  polygonalen 
zartwandigcn  Ge- 
webe eingenommen, 
während  der  Um- 
fang aus  einem 
Ringe  etwas  derb- 
wantli(;criT.  k<^I  blich 
oder  riitblichKelb  ge- 
färbter Zellen  besteht.  Beobachtcl 
l>cide  /,cll anformen  weit  stärker  in  i 
zwiHcheu  dem  lUndenkörper  und  der 


Fig.  239. 


man  im  Lüngaschnitt,  na  crHcheint'n 
ie  Länge  gestreckt,  al«  die  Zellen  des 
Gcruniibandel  lu-gendun  Parenchymx. 
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Di«  entorea  bontsen  ähnliche  Quencbeidewftnde,  wie  die  entapreehenden 
Zellen  der  oben  beiprochenen  MooHt  die  letsteren  dagegen  hsben  atkrk 
geneigt«  QQ«ncb«idewKnde  and  oAbem  «ich  ni«hr  oder  ntind«r  der  Fu«r- 
form.  Nach  anuen  wird  du  GeOMbümdel  innichrt  tob  «inem  Hohl- 
ejlinder  Ton  dunkel  geftrbt«ii  PuenchjmxelleD  umgaben,  nach  denen 
ent  das  gewdhnliche  gestreckte  Parenchym  folgt.  Ea  tritt  Mtnaeb  schon 
hi«r  «in  Analogen  der  GeOubandelMheide  der  hfiberen  KrTptogamen  anf. 
Die  Polytriehnmarten  haben  im  Centmm  «inen  Cylinder  von  inneren, 
weiten,  uemlicb  atark  nnd  unregelmiaaig  all-  oder  einteitig  verdickten, 
rfltblicbgelb  geerbten  nnd  von  tnaeeren  dttnnwandigen,  grOaaere  oder 
Uainere  Intercellularränme  zwiachen  aiob  laaaenden  Zellen  (Fig.  230 ,  a 
nnd  b).  Dieien  inneren  Strang  umgiebt  ein  je  nach  den  Teraohiedenen 
Art«n  verachiedea  breiter  geschlosaener  Ring  eine«  r«gelmiaaigen ,  lart- 
wandigen,  bellgelblicb  gefUrbten  Gewebes  (Fig.  235,  O),  der  aeineraeita 
wieder  Ton  einem  ein  bis  zwei  Reiben  breiten  Ringe  meist  achwarxbrann 


Fig.  835. 
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gefärbter  dünnwandiger  Zellen  umgeben  wird,  in  dem  wir  einen  ähn- 
lichen Gewebetheil  wie  bei  Mnium  vor  uns  haben.  Der  centrale  (^linder 
giebt  sich  im  Längsschnitt  als  ein  Bündel  von  sehr  in  die  Länge  ge- 
streckten, mit  horizontalen  oder  schiefen,  im  ersten  Falle  dünnwandigen, 
im  anderen  Falle  verdickten  Querwänden  zusammenstossenden,  also  £aser> 
ähnlichen  Zellen  zu  erkennen  (Fig.  236,  o,  a.  ▼.  S.)  und  wird  Ton  einem 
Ringe  zartwandigen  Parenchyms  umgeben  (Fig.  235,  II,  5).  Der  hierauf 
folgende  Hohlcylinder  erscheint  aus  noch  stärker  in  die  Länge  gestreckten, 
EiweisBsnbstanzen ,  untermischt  mit  kleinen  Stärkeköm  eben ,  als  Inhalt 
führenden  Zellen  zusammengesetzt,  deren  horizontale  Querwände  etwas 
nach  oben  gewölbt  sind  (Fig.  235,  II,  Q).  Es  lässt  sich  dieser  letztere 
Theil  somit  als  der  dem  Basttheil,  der  innere  Ring  zartwandiger  Zellen 
(b)  vielleicht  als  der  dem  Holztheil  eines  rudimentären  ooncentrischen 
Gefässbündels  entsprechend,  der  innere  Strang  (a)  aber  als  das  aus  der 
Festigung  dienenden  Elementen  aufgebaute  Mark  auffassen. 

Zur  Untersuchung  des  Gefässbündels  der  Moose  bedarf  man  zarter 
Quer-  und  Lfingsschnitte.  Die  ersteren  fertigt  man  an,  indem  man  ein- 
zelne Stengel,  oder,  bei  sehr  dünnstengeligen  Moosen,  ein  mittelst  dicker 
Gummilösung  hergestelltes  Stengelbündelchen  zwischen  Hollundennark 
klemmt  und  dann  die  Schnitte  durch  dieses  und  das  Object  zugleich  führt. 
Gute  Längsschnitte  lassen  sich  am  leichtesten  in  der  Weise  herstellen, 
dass  man  einen  Stengel  zwischen  Kork  klemmt,  den  hervorragenden 
Theil  auf  diesen  niederstreckt  und  mit  dem  Zeigefinger  der  linken  Hand 
in  dieser  Luge  möglichst  straff  anzieht.  Neben  diesen  Schnitten  ver- 
säuuu;  man  aber  auch  die  Beobaclitung  von  mittelst  Kalilauge  her- 
gest(»llten  Macorationspräparaten  nicht,  weil  man  durch  diese  einen  ge- 
nauen Einblick  in  die  Zellenformen  erhält. 

Schieiden:     Grundzüge.     '.\.  Aufl.,  B<1.  II,  S.  79. 

Schacht:  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  I,  8.  314; 
Bd.  II,  8.  34  u.  f. 

W.  Schimper:    Versuch  einer  Entwickelungsgeschichte  der  Torfmoose. 

Unger:  lieber  den  anatomischen  Bau  des  Moosstammes  in:  Sitzungs- 
bericht der  k.  k.  Akademie  der  AYissenschaften.     Bd.  43,  8.  497. 

Zukal:  Beitrag  zur  Kenntuiss  der  Anatomie  der  8phagneen.  Bot.  Ztg. 
1863,  8.  353. 

Lorentz:  Moosstudien,  1864.  I.  Bau  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Laubmoose  und  Grundzüge  zu  einer  vergleichenden  Anatomie  der  Laubmoose. 
l»ringHh.  Jahrb.,  Bd.  VI,  S.  363,  1868. 

liaberliind:  Ueber  die  physiologische  Function  des  CentraUtranges  im 
Laubmooüstämmcheu.     B<t.  d.  bot.  Gesellsch..  Bd.  I,  8.  263,  1883. 


2.     Vollätünd  iget)   Gefässbündel. 

Je  nach  dorn  Verhalten  des  die  Elemente  den  Gefässbündels  er- 
zeugenden Hildungsgewebes,  d.  h.  des  Cambinms,  unterscheidet  man 
zwei  ( Truppen.      Wahrt  die   IHldungsfahigkeit  des  Cambinms   nur   eine 
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bestimmte  Zeit  nnd  geht  dasselbe  dann  in  ein  als  Cambiform  be- 
zeichnetes Danergewebe  über,  wie  bei  den  höheren  Kryptogamen,  Mono- 
kotyledonen  und  manchen  Dikotyledonen ,  dann  bezeichnet  man  das 
GefiUsbündel  als  geschlossenes.  Wiederholt  sich  dagegen  die  Nen- 
bildnng  der  Gewebeelemente  mit  jeder  neuen  Vegetationsperiode,  so 
spricht  man  von  offenen  oder  fortwachsenden  Gef&ssbündeln. 

In  beiden  Gruppen  unterscheiden  sich  die  drei  Zellenarten  sowohl 
in  ihrer  weiteren  Ausbildung  als  ihrer  Lebensthätigkeit ,  und  es  bilden 
die  einen  als  Holzgefösse,  Holzfasern  und  Holzparenchym  den  Holz-,  die 
anderen  als  Bastgefösse  (Siebröhren),  Bastfasern  und  Bastparenchym 
nebst  Geleitzellen  den  Basttheil  (Siebtheil,  De  Bary)  des  Gef&ss- 
bündeis,  welche  beide  durch  das  Cambium  beziehentlich  das  Cambi- 
form von  einander  getrennt  und  bei  den  ausdauernden  Dikotyledonen 
▼on  dem  Zwischengewebe  (Markstrahlen)  durchsetzt  erscheinen.  Nach 
der  gegenseitigen  Lage  dieser  beiden  Theile  unterscheidet  man  drei^ 
öfter  durch  Uebergänge  verbundene,  als  collaterales,  concen- 
irisches  und  radiales  Gefassbündel  bezeichnete  Formen.  In  dem 
vorzugsweise  in  Stamm  und  Blatt  der  Phanerogamen,  mehr  vereinzelt 
bei  den  Kryptogamen,  z.  B.  den  Equiseten,  sowie  einigen  Famkräuter- 
familien  (Osmundaceen  und  Ophioglossaceen)  auftretenden,  also  sowohl 
als  geschlossenes,  wie  als  offenes  erscheinenden  collateralen  Gefass- 
bündel liegen  Holz-  und  Basttheil,  durch  das  Cambiform  oder  Cambium 
getrennt,  einander  gegenüber,  und  zwar  in  der  Regel  so,  dass  der  erstere 
der  Achse,  der  andere  dem  Umfange  des  betreffenden  Pflanzentheiles 
zugewendet  ist.  Als  Unterform  schliesst  sich  das  sogenannte  bicolla- 
terale  Bündel  an,  bei  welchem  je  ein  Basttheil  vor  und  hinter  dem 
Holztheil  liegt  (Cucurbita,  Bryonia  u.  a.).  In  dem  conceutrischen 
Geftlssbündel  nimmt  der  eine  Theil  die  Mitte  ein  und  wird  von  dem 
anderen  umgeben  und  es  treten  bei  demselben  insofern  zwei  Unterformen 
auf,  als  entweder,  wie  bei  den  meisten  Famkrftutem,  Rhizocarpeen, 
manchen  Wasserpflanzen  u.  a.  der  Holztheil,  oder,  wie  bei  dem  Wurzel- 
stock von  Irü},  Phragmites,  Acorus  Calamus  u.  a.,  der  Basttheil  der  Mitte 
angehört.  In  dem  radialen  Gefassbündel  der  meisten  Wurzeln  und  des 
Stammes  der  Lycopodiaceen  gehen  zwei  oder  mehrere  Holztheile  streifen- 
uder  strahlenförmig  von  der  Mitte  aus  und  es  liegen  gleich  viele,  mit 
ihnen  abwechselnde  Basttheile  zwischen  denselben. 

A.    Qefllssbündel  der  höheren  Kryptog^pnen. 

Das  Gefassbündel  der  höheren  Kryptogamen  besteht  im  ausgebildeten 
Zustande  zum  grössten  Theile  aus  Röhren-  und  langgestreckten  Paren- 
(;hymzellen.  Kr  fehlen  demselben  indessen  die  Faserzellen  nicht  gäns- 
lich, wenn  sie  auch  häufig  einen  verhältniMsuiänsig  nur  geringen  Antheil 
an  seiner  Zusammensetzung  nehmen  und  erst  nach  sorgfältigster  Unter- 
suchung darin  aufzufinden  sind. 

Dippel,  Mikrotkop.    IL  23 
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Du  Gemeinsame  des  GefSsabUndel«  fa«t  Bämmtlicher  hierher  ge- 
hörigen PflaoiencIaBaen  besteht  darin,  daas  die  Tolle  Auebildnng  klier  an 
der  ZuaammenBetaang  Theil  oehmender  Elemente  in  kurzer  Zeit  erreicht 
wird ,  eine  Naohbildnng  der  letzteren  dann  nicht  mehr  erfolgt  and  dus 
die  Entwickelungsfolge  steh  von  einem  oder  mehreren  in  dem  Cambittm- 
strange  nahezu  peripherisch  gelegenen  Punkten  aus  entweder  nach  der 
Inoenseite  hin,  oder  nach  mehreren  von  dem  Entwickelnngsoeotrum  aoa- 
Btrahlenden  Richtungen  bin  vollzieht.  In  Bezog  auf  die  Anordnung  der 
▼ersohiedenen  Elementarorgaue,  beziehentlich  der  Stellang  Ton  Hola-  und 
Basttheil,  finden  wir  in  den  Terachiedenen  Familien  die  drei  weiter  oben 
gekenuzeichneteu  Formen  des  GeftkssbQudelB  vor. 


a)  Q«flnba&d«l  äer  B<dtaohtaUuLlme. 

Die  QefftBsbQndel  der  Schachtelhalme  bilden  einen  den  grosaen  oan- 
tralen,  durch  theUweise  Resorption  des  Harkea  entstandenen  Luftgaog 


Hfl  BAtlpanBDhfi». 
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Fig.  S3«. 


umgebenden  Kreia,  werden  durch  breite  Schichten  weit«r  Parenchytn- 
sdlen  Ton  elsKuder  getrennt  und  stellen  eine  eigenartig  Ausgebildete, 
den  üebergang  su  dem  concentriichen 
Tennittelnde  Unterfonn  dee  colUteralen 
Geftsabfindela  Tor. 

Die  noch    dam   Marke    gewendete 

Seite,  d.  h.  der  Holstheil,  wird  cum 

.  gröBiten  Theile  TOD  einem  weiten  Luft* 

*^f\  \  i'-Tv-'ir'V  ^?  ^A  giiige  eingenommen,  der  durch  Be- 
>Y  I  I  Kel'*''l-'  u!9u3  Borption  eine*  Stranges  von  gestreckten, 
hier  und  da  mit  einselnen  Gefässen 
oder  GefäsBX eilen  untermischten  d&nn- 
wandigen  Parenchjm seilen  entstanden 
ist.  In  seine  Höhlung  ragen  jederseit» 
eines,  swei  oder  mehrere  ring-,  spiral- 
oder  netzförmig  verdickte  Geftsszellen 
hinein  (Fig.  236,  G),  und  der  Umfang 
wird  Ton  ziemlich  regelmässigem,  derb- 
wandigem,  engerem  Pareachym  gebil- 
det, welches,  je  nach  Terschiedenen 
Arten ,  Ton  den  oben  erwähnten  dick- 
wandigen oder  weitlumigen.  dflnnwan- 
digen  Zellen  umschlosaen  wird.  Zwei 
andere  Gruppen  von  Gel^sszellen  finden  sich  nach  der  Rindenseite  hin 
■n  beiden  Seiten  (G').  Von  diesen  vier  Gefftssgmppeti  und  dem  dünn-, 
bei  manchen  Arten  auch  ziemlich  dickwandigen  ParenchTm  des  Grund* 
gewebea  eingeschlossen  erscheint  der  aus  rersckie  den  artigen  Elementen 
bestehende  Basttheil. 

Zur  Ermittelung  der  einielnen,  das  Gef&ssbandel  zusammensetzen- 
den Elemente  und  der  für  diese  in  Betracht  kommenden  Stmctnrrerfaält- 
nisse  müssen  neben  dem  Querschnitte  radiale  Liogsschaitte  nnd  Hace- 
rationspriparate  verwendet  werden.  Der  Holztheil  besteht  ans  nur  zwei 
Zellenformen  aus  den  erwähnten  ring*,  spiral-  oder  netsf5rmig  verdickten 
Röhreniellen  und  langgestrecktem,  at&rkeföhrendom  Pareuchym,  welches 
theils  die  Umgebung  des  Luftganges,  theils  die  Verbindung  zwischen 
den  beiden  Süsseren  und  inneren  Gefftsszellengmppen  bildet.  Der  Bast* 
theil  dagegen  l&sst  schon  auf  dem  Querschnitte  drei  verschiedene  Zellen- 
formen erkennen.  Die  Grunduaste  desselben  besteht  in  der  Regel  aus 
ziemlich  regelmässigen,  dünnwandigen,  engen,  stArkefahrenden  Zellen 
<Fig.  236.  1,  Bp).  Zwischen  diesen  finden  sich  vereinzelt  oder  in  kleinen 
Gruppen  von  zwei  bis  drei  neben  einander  liegend  Zellen  von  weiterem 
Lumen  und  mehr  unregelmSstig  vieleckiger  bis  rundlicher  Gestalt  ein- 
gelagert, die  entweder  feinkörnigen  Inhalt  oder  I.uft  führen  (Fig.  236, 
1 ,  Bg).  An  der  AuHsrnseite  endlich  trifft  man  eine  ununterbrochene 
Reihe  oder  mehrere  kleinere  Gruppen  von  Zellen  mit  mehr  oder  minder 
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engem,  randlichem  Lumen  und  stärkerer  all-  oder  einseitiger  Wand- 
Verdickung  (Fig.  236,  I,  jB/,  S.  354).  Ein  passender  Längsschnitt  lAsst 
diese  drei  Elemente  sofort  auf  das  Klarste  von  einander  unterscheiden. 
Die  regelmässig  polygonalen  Zellen  erweisen  sich  als  langgestrecktes 
Parenchym  mit  horizontalen  Querwänden  (Fig.  236,  II,  Bp^  a.  t.  S.).  Die 
weiteren,  in  dieses  letztere  eingestreuten  Zellen  besitzen  stärker  verdickte, 
siebformig  durchbrochene,  horizontale  oder  wenig  geneigte,  nach  oben 
etwas  convexe  Scheidewände,  über  welche  in  der  Regel  eine  sobleimig 
körnige  Inhaltsmasse  gelagert  ist,  und  sind  somit  als  die  dem  Baste 
eigenthümliche  Gefassform:  Siebröhren  anzusprechen  (Fig.  236,  II,  Bg\ 
während  die  dritte  Zellen  form  echte  Faserzellen,  Bastfasern  u.  s.  w.  bildet 
(Fig.  236,  II,  ^/). 

Etwas  anders  als  in  dem  Stengel  gestaltet  sich  die  Yertheilung  der 
Elementarorgane  in  dem  einzigen  mittelpunktständigen,  von  einer  Scheide 
tangential  etwas  in  die  Länge  gezogener  dickwandiger  und  braun  ge- 
förbter  Parenchymzellen  umgebenen  Gefässbündel  der  Wurzel.  Hier 
nehmen  die  hier  und  da  mit  Parenchym  untermischten  Gefässzellen 
etwa  die  Mitte  ein  und  werden  nach  aussen  auf  drei  Seiten  von  lang- 
gestreckten, engen  Parenchymzellen  umgeben,  während  die  vierte  Seite 
von  dieser  Zellenart  und  einigen  durch  ein  weites  Lumen  sich  kund- 
gebenden Bastgefässen  eingenommen  wird.  In  einzelnen  Fällen  findet 
sich  statt  der  centralen  Gefässgruppe  nur  ein  einziges  weites  Gefllss, 
welches  nach  Schacht  später  resorbirt  werden  soll,  so  dass  an  dessen 
Stelle  ein  Luftj^ang  tritt. 

b)   Qefäsabündel  der  Lyoopodiaceen. 

Hei  dieser  Pfianzenclasse  ßndcn  wir  entweder  nur  ein  einziges  (Lyco- 
podium)  oder  mehrere,  manchmal  durch  ein  wahres  Zwischengewebe 
getrennte  (Sela^änella) ,  bei  den  ersteren  der  radialen,  bei  den  anderen 
der  coiicentriHchen  Form  angehörende  zwei-  bis  mehrstrahlige  Gefäss- 
bündel ,  welche  die  Mitte  des  Stengels  einnehmen  und  entweder  durch 
eine  mehrschichtige  Scheide  dickwandiger,  fa^erformiger  Zellen  oder  ein 
schwammförmiges  Gewebe  vom  Grundgewebe  getrennt  werden  (Fig.  237 
und  238). 

In  der  ZusammenHetziing  de»  Gefiissbündels  zeigen  beide  Gattungen 
eine  fast  vollständige  Ueberein«timmung. 

Der  llolztheil  besteht  auH  weiteren  und  engeren  Gefässzellen,  von 
denen  die  ersteren  mehr  nach  dem  Inneren  auftreten  und  treppenfurmig 
poröse  Verdickung  beobachten  lassen,  während  die  anderen  auf  einzelne 
Punkt«;  oder  grössere  Strecken  der  Peripherie  vertheilt  sind  und  zum 
Theil  treppenförmig  ])()rö8,  zum  Theil,  und  zwar  an  den  nach  aussen 
gewendeten,  also  älteren  Stellen  der  einzelnen  Bänder,  ring-  und 
Mpiralförmig  verdickt  erscheinen.  Die  Gestalt  des  HolztheileM  ist  auf 
ilcm  Querschnitte  theils  lappenartig  bandförmig,  theils  rundlich,  nahem 
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kr^fSrmig,  and  es  anoheiDen  die  einzelnen  derart  gestAlteten  Binder  bei 
Lfcopodinin  «ntw«der  durch  einzelne  schmAlere ,  ane  nur  engen  Gefkaa- 


h  dtak  fil«s^  Toa  Ljaopodiau 
a  Butth*ll  d«  OtAHbODdali.    Tosi.  1 :  m 


xellen  beitehende  BrUcken  mit  einander  rerbunden,  oder  auch  rereinielt 
innerhalb  dei  Baittheilei  geitellt. 


IK.     £   LurUBck«    ■ 
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Der  Basttheil  nimmt  die  ganze  Peripherie  deB  GefftBabOndela  ein  nnd 
sieht  sich  bei  Lycopodinm  zwischen  die  einzelnen  Bfinder  des  HolzÜieiles 
hinein,  so  A&ea  bei  mehrfacher  Verbindong  dieser  nicht  selten  einzelne 
kleinere  Baatgrnppen  inmitten  der  Geftlsszellen  auftreten.   Die  s 

Fig.  ase. 


Bolzenden  Zellen  sind  dreierlei  Art.     Zunitchst  erscheint  als  Grundmasse 
ein  enges,  derbwandiges ,  langgestrecktes,  Stärke  fahrendes  Parenchym, 

')  Die  Hezeii'linunK  Cur  die  GefäBitiündel Clement«  iit  für  alle  TolgendeD 
Fißuren  gk-ich.  et  bedeutet;  ü  Geffim«  oder  Oefärazallen.  Bg  Bart«eflUM)  (B>*b- 
rühren),  /// Holifawm,  //j>  Holijiarencliyiu,  ß/ BagtfnMm,  Sji  Bastpar«iicb;m. 
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inmitten  dewen  die  bei  Ljoopodiom  sehr  weiten,  bei  SelaginelU  (arbore») 
weniger  weiten  Siebröhren  ihren  Plats  nehmen,  nnd  iwu  entweder  Ter- 
«Dielt  und  durch  eine  oder  mehrere  Reihen  dee  Parenchjnu  von  einuider 
getrennt,  oder  sn  kleineren  Gruppen  vereinigt  (Fig.  239,  I,  Bg).  Die 
dritte  Zellenfonn  beiteht  aoe  wahren,  durch  engerei  Lumen  nnd  itirker« 
Hg.  339. 
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WandTerdickung  lich  sniieiohnenden  F«Mr>ellen.  Dieselben  eraebeinen 
bei  Lycopodium  in  kleineren  Gruppen,  namentlich  da,  wo  die  swiscben 
die  Binder  des  Holstheilea  eingeechobenen  Baetbbtder  in  den  Knueren 
Baitring  abergehen,  bei  Selaginella  dagegen  mehr  Tereinielt  innerhalb 
des  letzteren. 


o)  defRaabflndel  der  Tamkrlnter. 

Die  einzelnen,  bald  mehr  der  Kreieform  eich  n&hemden,  bald  band- 
artig in  die  Linge  gestreckten  üeflUsbflndel  bilden  hier  im  eigentlichen 
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Stengel  einen  das  Uark  umgebenden  Kreia.  Von  dem  Psrenohym  des 
Markea  und  der  Rinde  Verden  dieselben  in  der  Begel  durch  eine  Seheide 
in  radialer  Richtimg  Terschmälerter,  dünnwandiger,  bis  ein-  oder  allseitig 
verdickter,  gestreckter,  häufig  faserihnlicher  Paren oh ymz eilen  getmint. 
Hier  und  da  indessen  ist  der  Uebergang  ans  den  parenohjmatiMheD 
Elementen  des  GefBasbflndeU  in  jene  des  allgemeinen  Parenchjrms  eine 
mehr  allmälige  (Osmunda). 

Seinem  allgemeinen  Bau  nach  zeigt  das  OefSaebflndel  der  Farn- 
kr&uter  zwei  verschiedene  Formen.  Bei  denen  aus  den  Familien  der 
Hymenophyllaceen,  Polypodiaceen,  Cjatheaceen,  Gleichen iacecn,  Sohizaea- 
ceeu  und  Marattiaceen  gehört  es  der  concentrischen  Form  an  nnd  die 
Mitte  desselben  wird  von  dem  Holztheile,  der  Umfang  aber  Ton  dem 
Basttheile  eingenommen  (Flg.  240).  Die  Ophioglosaaceen  und  Osmunda 
Kg.  240. 


dagegen  besitzen  ein  collateralea  Bündel,  welches  im  Wurzelatock  aus 
durch  pBrenchymatischea  Zwischengewebe  getrennten,  in  einen  Kreia  an- 
geordneten, keilförmigen  Kinzelbündeln  besteht,  in  dem  Wedelatielc  aber 
eine  bandartige,  halbmond-  oder  hufeiaenformige  Geatalt  beaitzt,  während 
der  Holztheil  nacli  innen,  der  Itasttheil  nach  aussen  gelagert  erscheint. 
Die  Elemente  der  beiden  Theile  sind  bei  beiden  Formen  im  Allgemeinen 
gleichartig  angeordnet  und  gebaut. 

Der  Ilolztheil  bcatebt  mindestens  aus  zwei,  in  manchen  Fällen  aber 
aus  drei  Zellenformen.  Im  crateren  Falle  findet  sich  neben  g«f&aa artigen, 
langgestreckten,  Hpindelförmig  endenden  Röhrenzellen  nur  langgeatrecktes 
Parencbym,  während  im  anderen  zu  dieaem  noch  echte  Gefäsae,  d.  h. 
Röhrenzellen  mit  Ton  jener  der  Seitenwände  abweichender  Struotur  der 
m«hr  oder  minder  schief  geneigten  Qoerscheide wände  hinzutreten.    Han 


Gefäaabilndel  der  Funkräater. 


361 


wird  dAher  bei  der  einBchlkgigen  Untennchang  sein  ADgenmerk  beaoo- 
don  ftuf  diese  TerbBltniM«  su  richten  haben. 

Die  Rahreniellen ,  welche  die  älteiten  Theile  de«  Oefteabündels  bil- 
den, beeitsea  ein  enges  Lumen  and  sind  ring- oder  spinlfönnig  verdickt, 
wihrend  die  eptter  entctuideneii,  meist  bedeutend  weiteren,  die  bekannte 
treppenflSnnige  Verdickung  beolutebten  iMsen.  Hierbei  treten  dvin  «ber 
die  schon  weiter  oben  berflhrten  Verschiedenheiten  t,at,  indem  nur  d», 
wo  je  iwei  Geftsse  an  einander  grensen ,  entschieden  in  die  Breite  ge- 
zogene, behöft«  Poren  auftreten ,  w&hrend  diese  da,  wo  RAbrensellen 
«n  Farenchymsellen  oder  enge  faserartige  Zellen  grenzen,  ein  mehr 
lig.  241. 


oder  minder  kreisförmiger  Hof  mit  spaltenfCrmigem  Porencanal  erscheint 
(Fig.  241,  I  u.  II).  Die  Durohbreehang  der  Qaeruheidewand ,  weloh« 
'sich  sehr  schön  bei  unserem  einheimischen  Adlerfam  beobachten  lisat, 
seigt,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  nur  die  früher  erwfthnt« 
leiterffirmige  Verdicknngeform  {Fig.  241,  I,  G,  mit  einselnen  Besten  der 
dnrohsohnittenen  Querwände). 
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Das  HolzpareDchTm  steht  theila  zviichen  den  Söbrensellen,  thaili  m 
der  nftchsten  Umgebang  dieser  letzteren  als  Scheide  zwischen  Hals-  und 
Bast^eil.  Dasselbe  ist  langgcBtreckt  und  fahrt  gleich  jenem  der  hAhemi 
Gewächse  Stftrke.  Die  L&ngswftDde  sind,  wo  sie  an  gleichartige  El«m«tite 
grenzen,  glatt,  d.  h.  ohne  verdUnnte  Stellen  der  secondfiren  Yerdieknnga- 
Schicht,  besitzen  ab«r  da,  wo  sie  mit  Gef&sszellen  snsunmenhiag«!!, 
Fig.  2*1. 


seichte,  geschlossene  und  unbehöfte  Poren,  deren  Gestalt  mit  der  de» 
Porenhofes  der  angrenzeiiiUn  (iefttSHwände  übereinstimmt. 

An  der  Zusammensetzung  des  Bastthciles  nehmen  die  drei  verschie-' 
denen  Zellenformen  Tbeil.  Der  griissero  Theil  wird  in  der  Begel  Toa 
mehr  oder  minder  regelmä^4Big  vieleckig  gestalteten,  dünnwandigen 
/•«rcnch^'Di Zellen  eingenommen,  welche  in  jeder  Beziehung  jenen  des  Holi- 
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theilcB  gleichen.  Innerhalb  dieser  treten  auf  dem  Querschnitte  sich  durch 
weiteres  Lumen  kenntlich  machende,  entweder  eine  mehr  oder  minder 
lusammenh&ngende  Reihe  oder  kleinere  Grruppen  bildende  Zellen  auf, 
welche  statt  Stärke  entweder  einen  trüblich  feinkörnigen  Inhalt  führen 
oder  entleert  erscheinen  (Fig.  241,  lyBg,  a.T.  S.)-  Beobachtet  man  diese 
Elemente  auf  dem  Längsschnitte ,  so  geben  sich  dieselben  sofort  als  die 
Röhrenzellen  des  Basttheiles,  d.  h.  als  die  Siebröhren  (Bastgeftsse)  zu 
erkennen.  Dieselben  sind  stark  in  die  Länge  gezogen  und  stehen  bei  dem 
Adlerfam ,  sowie  bei  dem  tropischen  Baumfam  mittelst  schief  geneigter 
Querwände  in  Verbindung,  welche  eine  der  in  Fig.  186,  II  u.  III,  und 
Fig.  187,  III  u.  lY,  dargestellten  ähnliche  Structur  erkennen  lassen.  Die 
Längswände  zeigen  sowohl  bei  ein-  und  derselben  Art,  wie  bei  Terschie- 
denen  Arten  und  Gattungen  in  ihrer  Structur  mannigfache  Abwechselung, 
stimmen  aber  darin  überein,  dass  sie  die  diesem  EHemente  des  Bastes 
eigenen  Siebporen  der  secundären  Verdickung  unzweifelhaft  erkennen 
lassen.  Bei  dem  Adlerfam  ist  in  der  Regel  bei  den  weiteren  Bastgeßlssen 
eine  weitmaschige,  netzförmige  (Fig.  241,  II,  Bg)y  bei  den  engeren  eine 
rundlich  oder  länglichrund  poröse  Verdickung  yorhanden,  zwischen  deren 
Leisten  oder  innerhalb  deren  schmalem  Hofe  die  kleinen  Poren  auftreten. 
Die  Ton  mir  bis  jetzt  untersuchten  Baumfame  dagegen  zeigen  an  ihren 
meist  sehr  weiten  Siebröhren  kleinere  rundliche  oder  länglichrunde,  ziem- 
lich unregelmässig  über  die  Längswand  zerstreute  Siebporen  und  ähneln 
so  theils  den  engeren  Bastgefässen  von  Pteris,  theils  jenen  der  Lycopodien. 
Die  dritte,  bald  mehr,  bald  minder  deutlich  entwickelte  Zellenform  nimmt 
ihre  Stellung  nach  aussen  von  den  Siebröhren,  und  zwar  bisweilen  in 
unmittelbarer  Berührung  mit  denselben  oder  etwas  zwischen  sie  ein- 
geschoben, nahe  gegen  die  in  der  Regel  durch  eine  Parenchymzellenreihe 
Ton  ihnen  getrennte,  aus  dünnwandigen,  radial  zusammengedrückten, 
später  sich  bräunenden  Zellen  bestehende  GeHlssbündelscheide ,  wo  sie 
entweder  eine  nahezu  ununterbrochene  Reihe  oder  Gruppen  Ton  einer 
grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Zellen  bildet  (Fig.  241, 1,  Bf).  Auf 
dem  Querschnitte  geben  sich  dieselben  durch  ihr  enges  Lumen  und  die 
stärkere,  in  höherem  Alter  hell-  bis  dunkelgelb  gefärbte,  secundäre  Ver- 
dickung zu  erkennen,  während  sie  auf  dem  Längsschnitte  sowohl  als 
bei  den  Macerationsproducten  entschiedene  Faserform  zeigen  (Fig.  241, 
II,  Bf)^  welche  für  manche  Baumfame  insofern  etwas  Eigenthümliches 
hat,  als  sich  von  Strecke  zu  Strecke  tonnenförmig  erweiterte  Stellen 
finden.  Wir  haben  in  denselben  somit  die  Faserzellen  des  Bastbündelt, 
d.  h.  die  Bastfasern,  vor  uns. 

In  dem  Wedelstiele  mancher  tropischen  (Cyathea,  Asplenium)  und 
einzelner  unserer  einheimischen  Famkräuter  (Osmunda,  hier  und  da 
auch  Pteris)  lassen  sich  Stränge  von  eigenthümlich  ausgebildeten,  paren- 
ohymatischen  Zellen  beobachten  (Fig.  242,  a.  f.  8.),  welche  wahrscheinlich 
zur  Aufnahme  von  Absonderungsproducten  bestimmt  und  den  Harz-, 
Gummi-  und  Milchsaftgängen  der  Phanerogamen  an  die  Seite  zu  stellen 
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Hin  dürften.    Dieselben  treten  entweder  einzeln,  oder  —  bei  llnger  ge- 
dehnten, auf  dem  Qaerachnitte  bandartigen  Oefftaabflndeln  (Oamunda)  — 
EU  mehreren  an  der  nach  innen  gewendeten  Seite  des  GefftiabfLndeb  koS. 
Fig.  242. 


m^ 


Vl(.  Ml.    I  Qaar-,  II  UDgugtanitt  donh 
■Idid   ZflUtDguig   (j)    Ton    OunuDdft    regmlU. 


leriBetsung  Thei]  nehmenden  Zellen  sind  meist  ud- 
regelmüsBig  polyi-drisch  oder  rundlich ,  von  weitem  Lumen ,  hier  und  da 
mit  einer  gelblichen,  ülartigeti  bis  harzigen  Maase  angefiült  und  hesilzen 
entweder  eine  nur  wenig  verdickte  oder  eine  etwas  stärker  verdickte 
ZelUtoffhülIe  mit  jiorüHen  oder  netzfurmigen  VerdickungsBchichten. 


d)  Oenaabtlndel  der  Rhisooarpeen. 

Das  dtr  concentrischen  Form  angehörende  Gefässbündel  der  Gat- 
tung Marailea  ist  in  Stengel  und  Wedelstiel  in  verschiedener  Gestalt 
gebaut.  In  dem  ereteren  erscheint  dasselbe  auf  dem  (Querschnitt  unter 
der  F<irni  einen  Ringes .  welcher  einen  centralen  Cyhnder  von  sehr 
dickwandigen,  braun  gel^irbten  Faserzellen  umgiebt  und  durch  eine  au» 
einer  Lage  in  tangentialer  Richtung  gestreckten  Farenchymzellen  ge- 
bildeten Scheide  von  dem  Grundgewebe  und  dem  centralen  Cylinder 
getrennt  ist  (Fig.  243).  Der  llolztheil  tritt  ebenfalls  unter  der  Form 
eines  Hingen  auf,  der  nur  an  einer  Seite  durch  einen  schmalen  Streifen 
des  Itastpareuchyms  unterbrochen  ist,  welcher  das  auf  der  Innen*  und 
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AoBsenseite  nm  deo  Holztheil  gelagerte  B&itgewebe  verbindet.  In  dem 
^'edeletiele  dagegen  iat  das  Oef&HsbQndet  eio  im  wabreo  Sinae  des 
Wortes  centroleB,  indem  die  ganze  Mitt«  davon  eingenommen  wird.  Der 
Holztheil  bildet  hier  zwei  allaeitig  tod  Basttheileo  omgebene,  und  aoloher- 


Fig.  243. 


weise  Ton  einander  ge- 
trennte, halbmondförmige 
Binder ,  welche  diver- 
girend  mit  den  convesen 
Seiten  einander  znge- 
wendet  sind. 

Der  Holztheil  besteht 
aus  sehr  dickwandigen 
GeflUsz eilen ,  welche  an 
den  ältesten  Stellen  des- 
selben, wo  sie  zugleich 
sehr  enge  sind,  die  ring- 
und  spiralförmige,  in  den 
jüngeren  Theilen  aber,  wo 
sie  nach  und  nach  weiter 
werden  —  und  im  Wedel- 
stiele sogar  gans  bedeu- 
tende Dimensionen  an- 
nehmen —  die  treppen- 
fSrmige  Verdickung  mit 
röotfiti-  sehr  engen  Porencanilen 
^ ^  .'."^^'^  '""^'-  ""^  und  kleinen  H6fen  beob- 
achten lassen.  Nur  hier 
und  da  findet  sich  einmal  eine  langgestreckte  Parenehymzelle  den  GefiLsa- 
tellen  eingestreut,  in  der  Regel  nimmt  das  wenig  Stärke  führende  Holi- 
parenchym  seine  Stellung  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  GefXss- 
lellenbänder  (Fig.  244,  a.  f.  S.). 

Der  ßanttheil  des  GefSssbündels  wird  dagegen  ans  den  drei  he- 
kannten  Zellenformen  gebildet.  Die  Hauptmasse  wird  von  ziemlich  regel- 
mMsigem,  St&rke  führendem  Bastparenchym  gebildet,  welchem  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Zahl  von  meist  einzeln  stehenden  weiteren,  sich 
auf  dem  Längsschnitte  als  die  SiebrGhren  zu  erkennen  gebenden  Zellen 
eingestreut  ist.  ]n  ihrer  Strnctur  stimmen  die  letzteren  annähernd  mit 
jenen  der  Kquiseten  Qberein.  Die  Querwände  eind  in  der  Regel  mehr 
oder  weniger  geneigt  und  von  feinen  Poren  siebf^rmig  durchbrochen. 
Die  Längxwilndr  dagegen  erscheinen  meist  glatt;  nnr  in  einzelnen  Fällen 
beobachtet  man  iiuf  denselben  die  charakteristischen  Siebporen  (Fig.  244, 
II,  Bff).  -AU  dritte  /eilenform  treten  Faserzellen  mit  nirht  gerade  sehr 
bedeutend  verdickten  Wänden  auf,  welche  sich  indessen  auch  auf  dem 
Querschnitte  durch  die  geringen  Dimensionen  bemerklich  machen.  Die- 
selben stehen  in  dem  Stengel  meist  in  einer  Reihe  an  dem  Umfange  des 
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Geftssbündel«,  und  finden  sich  in  dem  WedelBÜete  in  einxelnen  grfisHren 
oder  kleineren  Gruppen  bcisammeD  (Fig.  244,  I,  Sf)- 

Zu  den  Untersuchungen  Aber  den  Bau  und  die  ZasammeuBetziing  dm 
GeftssbandeU  der  höheren  Kryptogamen  bedarf  man  zunächst  sarter, 
womöglich  den  rollen  Umfang  des  ersteren  umfassender  Quer-,  dann  in 
verschiedener  Richtung  durch  verschiedene  Stellen  geführter  Längsschnitte, 
welche  unter  Umständen  zur  schärferen  Kennzeichnung  der  unTerholzten 
Fig.  2*i. 


und  verholzten  Elemente  den  schon  fräher  em 
zu  unterwerfen  sind.  Miicerut  Ions  producta ,  wc! 
tclst  ile*  Schult/'fchen  M sccra t ion "gern i sehe 
leicht  durch   Kitulrii^^«  dt-r  iiuh  dem   I'iireiichyD 
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dif  gi'niiuiTi-  Kenntnids  der 
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ihuteii  Doppelfärbungen 
;lie  man  entweder  mit- 
:  hernt eilen  oder  auch 
herausgL'lösten   (iefÜss- 


«hiedei 


iitliclic  L'utt'rstützung  für 
'II,  nn  dum  Aufbau  des  Oeläss- 
dic  bei  di'M seihe II  auftretende 
■ie  bei  (gehöriger  Vornicht  in  der 
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3.     Gefässbündel  der  Monokotyledonen. 

Das  Gefässbündel  des  Stammes  der  Monokotyledonen  besteht  in  toU- 
kommen  ausgebildetem  Zustande  aus  den  drei  bekannten  Zellenarten, 
welche  an  der  Zusammensetzung  yon  Holz-  und  Basttheilen  theilnehmen. 
Dasselbe  entsteht  aus  einem  Cambium,  aus  welchem  von  der  Mitte  des 
betrefifenden  Stranges  aus  entweder  nach  zwei  Seiten  hin  yerschiedene 
Elemente,  und  zwar  nach  der  einen  solche  des  Basttheiles,  nach  der 
anderen  solche  des  Holztheiles  ihren  Ursprung  nehmen,  oder  aus  dem  in 
dem  Umfange  des  Bündels  jene  des  ersteren ,  nach  innen  aber  jene  des 
letzteren  entwickelt  werden.  In  späteren  Entwickelungszoständen  nimmt 
das  Cambium  zwischen  den  ausgebildeten  Elementen  entweder  etwa  die 
Mitte  oder  einen  schmalen  Ring  zwischen  Holz-  und  Basttheil  des  Gefäss- 
bündels  ein  und  verschwindet  mit  Ablauf  der  Entwickelungsperiode  als 
solches  ToUständig,  indem  es  in  parenchymatisches  Dauergewebe,  das 
Cambiform,  umgewandelt  erscheint. 

Abgesehen  Yon  den  unvollständig  ausgebildeten  Gefllssbündeln,  von 
denen  die  einen  (Najas  und  Caulinia)  nur  aus  dünnwandigen,  gestreckten 
Zellen,  die  anderen  (Rindenbündel)  nur  aus  Bastfasern  oder  aus  Bast- 
gefässen  (Siebröhren)  und  gestrecktem  Parenchym  bestehen,  finden  sich 
bei  dem  hier  zu  betrachtenden  Gefässbündel  mannigfache  Abänderungen 
in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der  einzelnen  Elementartheile  sowohl, 
als  auf  deren  Stellung  zu  einander.  So  entstehen  in  dem  ersten ,  oben 
betrachteten  Falle  die  am  weitesten  verbreiteten,  coUateralen  (Fig.  245 
bis  254),  im  anderen  die  bei  gewissen  Rhizomen  vorkommenden  con- 
centrischen  Bündel  (Fig.  255),  wobei  indessen,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden ,  Uebergänge  von  den  ersteren  zu  den  letzteren  zu  beob- 
achten »ind,  indem  aus  der  coUateralen  Stellung  der  Ilolztheil  allmälig 
mehr  und  mehr  über  den  Basttheil  übergreift,  bis  er  denselben  ganz 
umfasst. 

Betrachten  wir  die  Elementarorgane  des  (iefüssbündels ,  welche  so- 
wohl an  Schnittpräparaten,  als  im  durch  Maceration  isolirten  Zustande 
zu  beobachten  sind,  etwas  näher,  so  treffen  wir  zunächst  auf  zwei  Modi- 
ficationen  von  Faserzellen:  Holzfasern  und  Bastfasern.  Die  Holz- 
fasern nehmen  die  nach  innen,  d.  h.  nach  dem  Mittelpunkte  den  Stengels 
gewendete  Seite  den  Gefüssbündels  ein  (Fig.  245,  I,  Hf).  Sie  sind  bald 
stärker,  bald  minder  stark  verdickt,  stets  verholzt  und  lassen  zerstreut 
stehende,  wenig  zahlreiche,  schwach  behöfte,  länglichrunde  Poren  beob- 
achten (Fig.  245,  II,  Hf),  Die  QuerHcheidewände  stehen  in  der  Regel 
nur  wenig  geneigt ,  Helt(>n  findet  man  Zellen  mit  so  scharf  zugespitzt<*n 
Enden,  wie  sie  die  Holzzellen  der  Dikotyledonen  besitzen.  Die  Holzfaser 
der  Monokotyledonen  steht  demnach  hier  und  da  dem  langgestreckten 
Parenchym   ziemlich   nahe   und  unterncheidet    sich,  wenn  sie  nur  wenig 
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HolxfAaent  Jibnlicli  gebaut,  zeti-hnen  sich  alirr  im  AU^em«in«a  dunha 
sdtftrfer  auage«prou)iutiB  Zuspitzung  <l«r  Kuditn  Tor  dieM^a  auj.  Hllit^ ' 
tret«n  aie,  wie  diese,  mit  nur  gering  verdicktwi  ZeUwänd^n  an£.  In  der 
Mehntafal    der  Fülle    uind    sie  jeciocli    -stork  —  und    dann    gewöhnlicli 


"'un?</iiii,M.Vt,.r^...n.«(tliiHL>.»<iiiii'^Wi'''il'''N^ 

jl^t^lTOl'i!^^v^'i:'■!!"!"■>^''>■""""»'■^'''''''''''|^]''"'''■"''^ 
'"ni'f!/|;'s;'|!jiiiüimiittl|lllllllilHlllt'^ 


»tiirker.  ds  die  IK.l/fos«iii  dos  gleiclien  (ioii.,sbündels  —  v.rilickt.  llire 
McandILren  Verdickungsschii^ltt«!)  teiKen  eine  mehr  udur  uindt^r  dvaUJElia 
Sohiülrtuiig  uud  werdt^u  von  sahlrvichen,  epallcnfi^riulgeD ,  fcinrn  foriB 
durchlast  (Pig.  246,  11,  Bf).  Hirr  und  dn  lindnn  nich  auoh  molir  eam- 
plioirte  Verdick unifsweiieu  (Calauui,  Cnryiitii  ureo«  etc.),  worauf  «chus 
w«tflr  oben  hiiigewieaen  worden  isU 
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Die  Röhrenzellen  oder  Oefl&sszellen  des  Holztbeiles  (Fig.  245, 
I  n.  II,  G)  bestehen  ans  Ringgefassen,  Spiralgefässen,  netzförmigen  6e- 
ßlssen  und  porösen  Gefl&ssen,  wobei  letztere  da,  wo  sie  an  gleiche  Ellemente 
grenzen,  fast  immer  behöfte  Poren  mit  quer  spaltenformigem  Porencanal 
zeigen.  Die  einzelnen  Röhrenzellen,  welche  bei  den  beiden  ersten  GeflLss- 
arten  Yon  grösserer,  bei  den  letzteren  Ton  minder  grosser  Länge  sind, 
münden  bald  durch  einen  grossen  Poren  in  einander  und  man  erkennt 
dann  die  Gliederung  an  dem  yerdickten  Rande  des  letzteren,  der  ent- 
weder horizontal  oder  nur  wenig  geneigt  steht,  oder  es  tritt  die  schon 
früher  mehrfach  erwähnte  leiterformige  Durchbrechung  der  Querscheide- 
wände auf.  Erstero  Structur  wird  man  namentlich  bei  den  Ring-  und 
Spiralgefässen,  sowie  bei  den  mit  runden  Poren  versehenen  Gefässen 
antreffen,  während  die  andere  vorzugsweise  bei  den  netzförmigen  und 
spaltenförmig  -  porösen  (Treppen-)  Gefässen  auftritt. 

In  Bezug  auf  das  gegenseitige  Verhältniss  der  verschiedenen  GefUss- 
arten  ist  es  durchgreifendes  Gesetz,  dass  die  zuerst  entstandenen,  meist 
engeren  Gefässe  den  drei  ersten,  die  jüngeren,  weiteren  dagegen  den 
beiden  anderen  Verdicknngsformen  angehören.  Nur  bei  einzelnen  Arten 
aus  den  Familien  der  Gräser  und  Musaceen  sind  hier  und  da  sämmt- 
liche  Gefässe  Ring-  oder  Spiralgefasse  (Musa,  Canna,  hier  and  da  auch 
Phragmites). 

Die  ßaströhren,  Siebröhren,  Bastgefässe,  welche  früher 
sammt  den  mit  ihnen  zusammen  vorkommenden  gestreckten  Parenchym- 
zellen  als  Vasa  propria  (v.  Mohl)  oder  als  Dauercambium  (Schacht) 
bezeichnet  wurden,  sind  ihrer  Structur  nach  zuerst  von  H.  v.  Mohl  er- 
kannt und  (wie  die  Baströhren  der  Dikotyledonen)  Gitterzellen  benannt 
worden.  Sie  nehmen  bei  den  collateralen  Bündeln  in  radialer  Richtung 
ihre  Stelle  zwischen  dem  die  Gefasse  des  Ilolztheiles  nmgebenden  Paren- 
chym  und  den  Bastfasern  (Fig.  245,  I  u.  II,  Bg)^  bei  den  conoentrischen 
in  der  Mitte  des  Stranges,  und  bilden  sammt  den  zwischen  ihnen  vor- 
kommenden Parenchymzellen  (Cambiform  der  Autoren),  mit  denen  &ie 
bald  in  bestimmter  Ordnung  (Musa),  bald  in  mehr  anregelmässiger  Weise 
wechseln,  eine  leicht  erkennbare,  zartwandige  Partie  des  Gefässbündels. 
Ihre  Querscheidewände  sind  entweder  vollständig  horizontal  oder  nur 
wenig  geneigt,  in  der  früher  geschilderten  Weise  eigenthümlich  verdickt, 
und  besitzen  weitere  oder  engere,  runde  oder  polygonale  Poren  (Sieb- 
poren) (Fig.  245 ,  II ,  Bg).  Seltener  (einige  Palmen)  findet  man  stark 
geneigte  Querwände,  welche  in  die  Länge  gezogene,  siebförmig  durch- 
brochene Poren  zeigen.  Die  Seitenwände  sind  meistens  glatt,  hier  und 
da  jedoch,  und  zwar,  so  viel  ich  aus  meinen  eigenen  Untersuchungen 
Bchliessen  darf,  nur  da,  wo  sie  mit  gleichen  Elementarorganen  verwachsen 
sind,  erscheinen  auf  denselben  auch  runde  oder  ovale  Gitterporen[(Mu8a 
Calamus,  Anparagus,  Canna,  ebenso  Palmen  etc.). 

Ausser  diesen  in  der  Mitte  des  Gefassbündels  stehenden  Baströhren 
finden  sich  bei  einzelnen  Gattungen,  namentlich  aus  der  Familie  der  Lilia- 
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eeen  (Allium),  der  Muaaceen  (Musa),  d«r  Äroideen  (Caladinm,  XantboioniK, 
ScmdapBUB,  Amm  u.  e..),  ausserhalb  des  Ge^Bsbündels,  aber  immer  ent- 
weder  is  seiner  unmittelbaren  Umgebung  (Fig.  2Ö2,  8.  37S),  oder  an  der 
Stelle  der  kleinen  Bastbflndel  (Alliam),  nahe  unter  der  Rinde  stfibende 
weitere  Röhren  Zeilen,  mit  gegitterten  Quer-  nnd  hier  und  da  auch  Längs- 
Scheidewänden,  die  einen  eigenthUmlichen ,  an  der  Luft  sich   oft  rotb 


Fig.  2ie. 


färbenden  Saft  (Milch- 
saft) fahren  nnd  früher 
als  eine  eigene  Art 
Ton  Elementarorganen, 
„MilchsaftgefäBse", 
betrachtet  wurden.  Ich 
habe  seiner  Zeit  dnrch 
umfangreiche  Arbeiten 
nachgewiesen,  dass  diese 
Elementarorgane  des  Ge- 
ftssbOndels  mehr  oder 
weniger  in  ihrer  Stmctur 
mit  den  Baströhren  aber- 
einstimmen. 

Die  Parenchym- 
zellen  (Fig.  245,  I  n. 
li,  Bp  a.  Hp,  S.  369 
und  370)  kommen  so- 
wohl in  dem  llolztheile, 
als  in  dem  Basttheile 
des  GefüssbOudels  vor 
und  sind  in  der  Regel 
langgestreckt,  ja  oft  «o 
sehr  in  die  Länge  ^'e- 
dehnt,  daes  sie  sich  lieti 
Faserz eilen  mehr  oder 
minder  nübern.  Sie 
zeicbnen  sich  indesnen 
immer  dadurch  aus,  duM 
sie  horizontale  oder  douh 
nahezu  horizontale  Qucr- 
Bcheidewände  besitzi'ii 
und  das»  sie  gar  nii-ht 
oder  nicht  so  stark  ver- 
holzen wie  jene.    In  dem 

'i'oiu!!''.^«™,  "v?.^!""*!'*!»!"    '"'"  '""     Holztheile  umRebeTi  die- 
selben zunächst  die  (ie- 
llaHttheile   nehmen   sie   ihren  Platz   »wiscbeu   den    Sieb- 

lenen  sie    eich    auch    auf   dem   Querschnittv    meint  schim 
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dorch  ihr  geriogeres  Lameo  nntenicheideii  (Fig.  345,  I,  Bp,  S.  369).  Ihre 
Seitenwinde  sind  entweder  Tfillig  glfttt  (im  Baste)  oder  Bparsam  nnd  fein 
porSn.  Wo  dieselben  an  GefSase  angrenzen,  finden  sieh  grOiser«  fl»ohe 
Poren,  welche  in  ihrer  Grösae  dem  Hofe  der  Ueinen  Poren  jsser  ent- 
sprechen. Was  den  Inhalt  dieser  Zellenart  angeht,  so  glanbe  ich,  dass 
er  zu  einer  gewissen  Zeit  aos  Stärkemehl  bestehen  dürfte,  umfang 
reichere  entscheidende  Beobachtungen  stehen  mir  nicht  sn  Gebote,  in- 
dessen habe  ich  hier  nnd  da  wohl  StArke  in  den  Parenchymiellen  de* 
Basttheilea  sowohl  als  des  Uolztheiles  gefunden  (Husa). 

Im  Allgemeinen  giebt  sieh  der  Bau  des  collateralen,  monokotyledonen 
GeftisbflndelH,  mit  Rflcksicht  auf  die  Anordnang  seiner  Elementarorgane, 
ans  der  Beobachtang  Ton  Quer-  und  L&ngsschnitt  folgendermaaaMn  tu 
erkennen.  Die  beiden  Enden  des  radialen  Durchmessers  werden  Ton 
l^serzellenbUndeln  eingenommen,  und  zwar  erscheint  nach  der  Binden- 
■eite  hin  das  BastfaHerbOndel ,  nach  der  Msrkseit«  hin  das  Uolsfaser- 
bündel ,  ohne  dass  diesen  andere  Elemente  beigemengt  wAren.  Nach 
Fig.  247. 
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tonen  von  dem  BastfaserbOndel  liegen  die  Butgef&SM,  nntermengt  mit 
Baitparenchym  seilen ,  innerhalb  des  HolzfaBerbUndeli  die  RfthrcnMllen 
(Geftsae,  Gefäsazelleo),  tfaeils  umgeben  toq,  theila  untermengt  mit  Holi> 
pareDchymzellen  (Fig.  246,  S.  372).  Hier  and  da  treten  (ein  Terb&ltniM, 
dem  wir  auch  bei  den  isolirten  Gef&sibQndeln  der  Dikotyledonen  b^^egnen 
werden)  die  Elemente  der  Holz-  und  BaitfaBsrbündel  durch  achmklen 
oder  breitere  Stränge  von  Fagerzellen  mit  einander  in  direote  Terbindnng, 
HO  doas  sie  «inen  geschloseenen ,  die  übrigen  Beetandtheile  des  Oeßu- 
bündels  einscbliesaenden  Kreis  bilden,  ao  z.  B.  bei  Papyrus,  bei  den 
ttuflseren  Geföasbflndeln  von  Alpinia  u.  a.  w.  (Fig.  247,  a.  t.  S.). 

Am  vollkommensten  aoageprägt  ist  der  Typus  des  oollateralen,  meno- 
kotyledonen  OeftaBbOndela  in  den  den  Blittem  angehOrigen  und  su  den 
BUttem  abgebenden,  auf  dem  Quereclinitt  auaaerhalb  des  Verdicknnge- 
ringes  erscheinenden  GefitasbOudeln  vieler  hierher  gehöriger  GewKebse 
(Gladiolua,  Iria,  Phominm,  Alpinia  etc.)  (Fig.  246  und  347).  Es  nShert 
Fig.  2«. 
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■ieb  in  di«a«r  Fono,  in  der  simnttlicfae  Klement«  Behuf  nugeprtgt  er- 
aeh«inen,  logleich  Am  meiaten  dem  isolirten,  dikotjl«donen  Ge^ebUndel, 
yn»  wir  u  bei  Tielen  knatartigen  Pfluizen  —  in  der  Jngend  immer, 
hier  nnd  d«  aber  Kuch  w&hrend  des  Lebeni  —  antreffen.  In  etwM 
Anderer  Form  tritt  du  GefllubOnd«!  im  Inneren  des  Stammei  nnd  anoh 
biiweilen  in  den  Ul&ttem  auf,  wo  Holz-  nnd  fiftattheil  zwar  noch  in  tqU- 
kommener  Weise  nnd  in  ihren  Theiten  liemlieh  gleichmlaBig  Mugebildet 
nnd,  dagegen  die  Stellung  des  Holetheilei,  iosbeeondere  der  Geftiee  an 
dem  Buttheile,  Ton  dem  oben  geschilderten  Typna  etwa«  abweicht. 

In  dem  G«f)l«sbündel  der  GrKter  (Fig.  248)  ateben  die  jüngsten, 
weiten,  porAsen  Oefässe  meiat  su  beiden  Seiten  des  GeflUsbündels,  m  dau 
■ie  die  Parenehjrmzellen  des  Holzthetles  nehat  einigen  engeren  Geftuen 
Ton  beiden  Seiten  einachliessen ;  etwas  nach  hinten  (innen)  gerUckt  stehen 
dann  noch  zwei,  drei  oder  mehrere  gewöhnlich  engere,  bei  manchen 
Hg.  3«». 
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Gr&Mm  jedoch  noch  ««mlicb  weite  Spiral-  nnd  RinggefKue  in  einar 
Reilie.  Bastgef^se  und  BaetparenchTm  bilden  anBamiuan  einen  auf  dMB 
Qaanohnitte  halbrnnden  bis  (hier  nnd  da)  runden  Strang,  welcher  tob 
dem  ziemlich  stark  entwickelten  BastfaBerbOndel  nach  anaaen  begrenit, 
oder,  indem  es  aoch  Aber  die  beiden  weiten  Geflsie  hinflbergreift,  nm- 
•ehlosaen  wird. 

Die  Palmen  zeigen  entweder  in  der  Hitte  des  Ge&asbltndela  ein 
bi>  drei  gröasere,  bisweilen  nach  beiden  Seiten  aasw&rts  von  daigen 
weit  engeren  begleitete  GeAsae,  hinter  denen  einige  engere  Spiialgeftaae 
eteben  (Fig.  249,  a.  t.  S.),  oder  ea  folgen  auf  eine  Gruppe  von  engen  Spiral- 
geftaaen  nach  dem  Baattbeil  bin  eine  gröaaere  Anaahl  von  allmftlig  weiter 
werdenden,  meist  leiterförmig  poröien  Oeflsaen,  welche,  mit  mehr  oder 
Pig.  250. 
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weniger  ParanchymMÜen  antermengi,  bald  eine  einfmche,  b&ld  eine  halb- 
mondiSmiiga  bis  offen  keilf&rmige  Gruppe  bilden,  wie  im  Stamme  von 
CbamMdorea.  Die  HolsfaReni  sind  in  der  B«gel  nur  eohwaclt  verdiekt 
nnd  in  geringer  AnsaU  vorhanden.  Dai  Bastfaserbündel,  dewen  Ele- 
mente meist  eine  sehr  starke  Verdicknng  beeitaen ,  leigt  bald  eine 
maMenball  Qberwiegende  Entwiekelnng  (Fig.  249,  S.  375),  bald  tunfaeit 
M  —  wie  a.  B.  im  Stamme  der  Chamaedoreaarten  —  nnr  eine  geringere 
Menge  von  weitlnmigeren,  massiger  bia  wenig  Terdickten,  Öfter  nicht  oder 
nicht  ToUstkndig  verholzten  Elementen.  Die  BaetgeflUie  eanunt  dem 
Baitparenchrm  stehen  dicht  aber  den  weiten  Geftssen  (Fig.  249,  Bg), 
nnd  Bwar  sind  dieselben  nieht  selten  durch  einen  dazwiichen  tretenden 
Fig.  261. 


Ajip«ninu  ofAdDAlU.    Vnfr.  1 : 1 
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PftrenohymBtreifen  in  ewei  Gruppen  gesondert.  Bei  Calamas  Botuig 
(Fig.  260,  S.  376)  erleidet  diese  Anordnaag  der  Elemeatarorgana  eine  W 
deatende  Abweichung,  indem  die  Mitte  des  aonat  nnr  gleichftrtige,  atu^ 
Terdiokt«,  englnmige  Zelten  Eeigenden  OeßkasbandelB  von  einem  Mlir 
weiten  Gefftsse  eingenommen  wird,  hinter  dem  sich  eines  oder  eimga 
kleinere  SpinlgefäBBe  finden,  wähnnd  zu  deaaen  beiden  Seiten  und  etwM 
nftch  oben  gerückt  die  dflnnwandigen  Elemente  —  wohl  nnr  SiebrAhreo 
—  des  Barttheilee  stehen  (Fig.  250,  Sff). 

Eine  andere  Reihe  Ton  Pflanzen  teigt  in  den  inneren  Bflndeln  doe 
Stengels  die  Bast-  und  Holzfasern    mit  so  schwacher  secnnd&rer  Ver- 
dickung, dase  dieselben  bei  weitem  Lnmen  auf  dem  Qaerscbnitte  von  dea 
umgehenden  Parenchymzellen  fast  gar  nicht  zn  unterscheiden  sind  (Tra- 
Yig.  252.  descantia,  Lilium,  CttU- 

dinm,  Asparagus,  Fig. 
251,  a.  V.S.),  oder  in  so 
beschränkter  Anzahl, 
dasB  sie  nnr  ein-  oder 
Bweireihige ,  nach  dar 
Mitte  des  Gefilsshtlndels 
geö&ete,  halbmondför- 
mige oder  (namentlich 
im  HoIztheDe)  keilföi^ 
mige  Lagen  meist  liem- 
lieh  schwach  Terdickter 
Faserzellen  bilden  (Mn- 
saceen).  In  Bezug  auf 
die  Stttllung  der  Gefa9^<e 
zu  den  übrigen  Ele- 
menten des  GefäsabüD- 
deU  finden  eich  hier 
ebenfalls  uiebr^re  Mo- 
dilicationen.  Erstlich 
bilden  jene  einen  ge- 
BchlosHcnen  Halbuioiid. 
Sil  da  BS  deg.xen  beide, 
uft  bis  zu  dum  Bündel 
der  BustfastTc  hinauf- 
ge rückten  Spitzen  von 
zwei  besonders  weiten, 
jMjrösen  Gelassen  einge- 
Doninien  werden  (Fig. 
25 1 .  a"),  zwischen  denen 
TioUniin.  vetgr.  I :  *io.  ,|jg  ajemlich  zahlreichen, 

nach  und  nach  enger  werdendi-n .  thi-ÜK  porösen ,  thcüs  spiralförmigon 
oder  ringförmigen  Gelasse  die  Verbindung  bilden.     Zweitens  finden  sich 
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in  dem  HolebOndel  «toM  oder  Kwei  »n&iillend  grosse  SpiralgefösM,  denen 
■ich,  in  der  LftngaaoIiH  des  Geiäsab Kode] b  stehend,  nach  derBftstseite  hin 
<>ngere  SpiralgefäHBe,  gegen  das  Holzfaserbündel  hin  engere  ringfönnige 
Genen«  anschliessen  (Mnea,  Strelitzim,  Canna,  Fig.  245,  S.  369),  wodurch 
dae  Ge^ssbftndel  eine  stark  in  der  radialen  Richtung  des  Stengels 
Hetfaeekte,  zwischen  Holz-  nnd  Baattheil  eingeschnürt«  Fenn  annimmt. 
Drittens  tritt  in  dem  Holxtbeile  de«  GefässbOndeU  ein  weiter,  oft  durch 
Resorption  eines  oder  zweier  grosser  Spiralgeftsse  entstandener  Loftgaqg 
auf,  vor  welchem  sich  einige  engere  Spiralgef&see  beobachten  lassen, 
die  hier  und  da  durch  eine  oder  einige  I.agen  ParenchTmtellen  Ton 
der  ziemlich  massig  entwickelten  Bastgefkasgruppe  geschieden  werden 
(Caladium.  Xanthosoma,  Fig.  262). 

Fig.  253. 
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Die  grSsste,  nach  dem  conceatrischen  aberfOhreade  Abweiohimg  von 
dem  allgemeinen  Typus  der  collateralen  Anordnimg  der  Tenohiedenm 
Elementarorgane  findet  sich  bei  AUsm»  Plantago  (Fig.  253,  <l  t.  S.).  Hler 
ateht  nämlich  an  der  inneren  Seite  des  GeftaabflndfllB  ein  veiter  Loftguig 
(L),  der  ringanm  yon  zartwandigen,  gestreckten,  immer  unTerholBtenParen' 
chymzellen  nmgeben  und  dann  durah  einen  ein-  bb  zwei-,  oft  dreireihigen 
Halbmond  etark  verdickter  Holzfasern  von  demParenchjm  deaZwiaehen- 
gewebes  abgeschlossen  wird.  Die  <Teft8Be  G  G  stehen  nach  der  Binden- 
eeite  hin,  lum  Theil  an  die  den  Loftgang  umgebenden  PftrenohymB«llai 
angrenzend,  zum  Theü  in  zwei  nach  aussen  offenen  Kreisbogen  den  innerui 
Theil  und  tbeilireise  auch  die  Faeergruppe  des  Bastbündela  nmfaasend. 


Fig.  254. 


Das  letztere  ist  gleichsam  ankerfBrmig 
gebaut  Der  äussere,  halbkreiafitrmige, 
nur  aus  Bastfasern  gebildete  Theil  um- 
lagert die  Oeflsse  des  Holsbündeli  und 
setzt  aich  dann  tod  dem  mittleren  Theile 
des  Bogens  aus  durch  einen  schmäleren, 
twei  bis  drei  nnd  mehr  Zellenreihen  ent- 
haltenden Isthmus  in  das  die  mit  einem 
kleinzelligen,  massig  verdickten  Paren- 
chym  wechselnden  BastrShren  (Siebrflhren) 
enthaltende  Innere  des  Gefäaabfindela  fort, 
wo  es  sich  weiter  ausdehnt  (Fig.  253,  Bf, 
Bp  und  Bp).  Bei  den  im  Inneren  dei 
Stengels  liegenden  Bündeln  bestehen  dies« 
aus  eigenthümlich  gruppirten ,  dünnwan- 
8g  digen  Zellen,  von  denen  die  einen  mit 
weiterem  humen  den  gleichen  Elementar- 
organen von  Muea  u.  e.  w.  entsprechea. 
die  mit  engerem  Lumen  das  gestrechte 
BaHtparenchym  vorstellen.  In  den  der 
Rinde  zunächst  gelegenen  Bündeln  sind 
die  letzteren  Klemenle  oft  bis  zum  gänz- 
lichen Verschwinden  vermindert. 

Bei  den  Dracaenen  tritt  in  den  inneren 
Get^iHitbündeln ,  wo  die  Ilolzgefasse  eineo 
geaclilosHenen  Halbmond  bilden,  das  Holz- 
parendiyiii  zwischen  diese  und  die  eben- 
falls  halbmondförmigen  HolzfaserbtVndel : 
von  den  Üefassen  aus  nach  der  Rinden- 
olfii^ii  J?",'''"''"'^  '''""*'  ""  *"■"■"■"   seile  erscheinen  eine   meist  geringe  An- 
tv-arwiitu:  iiii'  iiiiritfr  ikfrirhiiiiiiB  wia  zahl    Ton    BaHtgefttsscn ,    untermengt   mit 
""""    v,mr.  i:»».  Bflst|iarencljyiu,    und    hierauf   folgt    ds» 

ziemlich  rnnsHigc  IliiKtfiiHerbQndcl.    In  den  äunneron,  in  radialer  Richtung 
»tark  in    die   Länge    gestreckten    Bündeln ,    wo    die   üeßsse   Howte   das 
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krancfaym  des  Holtea  f«blen,  nehmen  die  lartwandigen  Elemente  dei 
Utes  liemlich  die  Mitte  des  aus  einem  geBchlossenen  Ringe  von  Faser- 
FiK.  255.  «eilen  beatehenden  Ge- 

f^BsbOndels  ein  (Fig. 
254,  Bff  a.  Bp),  so  das* 
sich  dieselben  den  con- 
centriscben  BQndeln  an- 
reihen. 

In  dem  concent Ti- 
schen Gensabfinde), 
welches  sich  in  den 
WurzelstAcken  mancher 
Cfperaceen  (Gyperos  Pa- 
pyras,  Garex  arenaria), 

von  Iris  germanica, 
Acoms  Calamns ,  ver- 
breitet findet,  wird  der 
die  Mitte  des  Stranges 
einnehmende,  ans  Sieb- 
röhren und  Bastparen- 
chym  tntammengesetzte 
Basttheil  von  dem  Holi- 
theile  umgeben,  welcher 

aus  einer  einfachen, 
seltener  doppelten  Reihe 
Ton  dicht  an  einander 
grenzenden,  oder  durch 
Holsparenchfm  von  ein- 
ander getrennten,  theils 
spiraltg  (die  engsten), 
theils  netaförmig  und 
porös  Terdickten  Ge- 
ftssen  gebildet  wird, 
nnd  entweder  an  dann- 
wandiges  Grundgewebe 
(Acorus),  oder  an  einen 
Ring  faserartiger,  ver- 
dickter und  verholzter 
Zellen  grenzt  (Carez, 
Fig.  255). 

In  den  Wurzeln  tritt 
jenes        eJgeutbQmlich« 
Verh&ltniss  in  der  Stel- 
Sniiu  lang     der    beiden     Be- 
st« ndtbetle  des  GeflUa- 
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bündeis  auf,  welche  die  als  radiale  bezeichnete  Form  bedingt.  Hier 
nimmt  nämlich  das  aus  —  nach  innen  liegenden  —  Bastgefitosen  und 
—  nach  aussen  gerücktem  —  Bastparenchym  zusammengesetzte,  meist 
elliptische  Bastbündel  seinen  Platz  zwischen  den  radienartig  gestellten 
Reihen  der  Holzgefösse  in  einem  bald  mehr  zartwandigen ,  bald  dick- 
wandigeren, holzartigen  Zwischengewebe  aus  faserartigen  Zellen,  welches 
allmälig  in  das  dünnwandige,  weitzellige  Grundgewebe,  beziehentlich  das 
Gewebe  des  Markes  übergeht  (Fig.  256,  a.  v.  S.). 

Für  die  Untersuchung  des  fertigen  monokotyledonen  GefSässbündels 
bedarf  es  ganz  derselben  Präparate ,  wie  solche  bei  der  T(Mrhergehenden 
Pflanzenabtheilung  angegeben  wurden.  Man  muss  dieselben,  namentlich 
aber  die  Querschnitte,  sowohl  aus  der  Peripherie,  als  aus  der  Mitte  des 
Stengels  oder  Stammes  anfertigen,  um  sich  über  die  Verschiedenheiten  im 
Baue  der  an  beiden  Stellen  auftretenden  Gefassbündel  in  genügender 
Weise  aufzuklären.  Neben  der  Anwendung  der  Zell-  und  Holsstoff- 
reagentien  empfiehlt  sich  besonders  die  Färbung  zur  Anschauliohmachung 
der  in  Bezug  auf  die  Zellwandbeschaffenheit  auftretenden  Verschieden- 
heiten. Zur  einfachen  Färbung  ist  namentlich  wässerige  Safraninlösung 
geeignet,  durch  welche  die  nicht  verholzten  Elemente  orangefarben,  die 
verholzten  carminroth  gefärbt  werden.  Derartig  gefärbte  Präparate 
können  nach  vorherigem  Auswaschen  in  Wasser  in  dem  Hoy  er 'sehen 
Einschlussmittel  aufbewahrt  werden.  Doppelförbungen  lassen  sich  unter 
anderem  mittelst  Methylgrün  in  Verbindung  mit  Hämatoxylin,  Alaun- 
carmin  und  Kutheniumroth ,  sowie  mit  Pikro- Anilin  ausführen.  Bei 
der  ersteren  lässt  man  zuerst  Methylgrün,  dann,  nach  dem  Auswascheu. 
eines  der  letzteren  Färbemittel  wirken.  Die  verholzten  Zellwände  er- 
scheinen dann  —  allerdings  ziemlich  bald  verblassend  —  grün,  die 
unverholzten  im  einen  Falle  violett,  in  den  beiden  anderen  lebhaft  roth 
gefärbt.  Bei  Pikro -Anilinblau  bewirkt  die  Pikrinsäure  Gelbfärbung  der 
verholzten,  das  Anilinblau  Blaufärbung  der  nicht  verholzten  Zellwände. 


('.    Gefassbündel  der  Dikotyledonen. 

Die  Gefassbündel  des  Stammes  der  Dikotyledonen,  welche  sich  aU 
geschlossene  denjenigen  der  Monokotyledonen  anreihen,  als  offene  sich 
im  Laufe  der  Ausbildung  zu  einem  das  Mark  umgebenden  Ringe  zu- 
sammenschliessen ,  gehören  meist  der  collateralen ,  in  selteneren  Fällen 
der  concentrischen  Form  an ,  während  diejenigen  der  Wurzel  die  radiale 
Form  zeigen. 

a)  Geschlossene  Gefassbündel. 

In  den  geschlossenen  (lefassbündeln ,  welche  in  dem  Stengel  von 
Uanunculus,  Chelidonium,  Papaver,  Cucurbita,  Bryonia,  Taraxacum  u.  a. 
auftreten ,  liegen   die  einzelnen  (iefässbündel  isolirt  in  dem  Gewebe  dti 
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Stongeb  und  werden  durch  mehr  oder  mioder  ansehnliohe  Lftgen  meiat 
MiiwRudigen  (Fig.  258  n.  259,  S.  384  u.  385),  hier  nud  da  aber  derb- 
wandigeii  und  verholzten  (Fig.  2ö7,  P),  von  jenem  der  Rinde  und  des 
Harken  in  der  Rege)  verschieden  gestalteten,  englumigeren,  psrenchyma- 
tischen  Z wisch eugewebes  von  einander  getrennt,  oder  sie  erscheinen, 
wie  bei  einer  Anzahl  von  Wasserpflanzen,  in  Gestalt  «ines  einfachen, 
ach  Ben  stand  igen  Stranges. 

Bei  der  collateralen  Form  gleicht  hier  das  GeAssbündel,  welches 
sich  wahrend  einiger  Zeit  der  Vegetationsperiode  dnrch  sein  Ewischen 
Fig.  257. 


dem  Holz-  und  Itasttheile  gelegenes  Cambinm  in  der  normalen  Weise 
verdickt,  in  seiner  einfachsten  Form  fast  ganx  und  gar  demjenigen  der 
MoDokutyltdouen  (man  vergleiche  z.  B.  Fig.  257  mit  Fig.  247).  Sein 
Holatheil  besteht  aus  wenigen  gestreckten ,  in  der  Regel  minder  stark 
verdickten,  porösen  Holzzeileu,  welche  sich  bald  mehr  dem  gestreckten 
Parencbjm  nfchorii,  bald  wirkliche  Faaerxellen  sind,  ans  dünnwandigem, 
meiHt  in  der  N&hu  der  Gefftsse  stehendem  Parenchjm  und  aus  Qef&ssen, 
welche  als  dcutlicli  aus  Röhrenzellen  zuBammengesetit  erkannt  werden. 
In  beang  anf  die  VerdickungsweiM  findet  sich  gleichfalls  eine  fast  voll- 
kommene Uehereiiintimmung  mit  den  Monokotyl edonen.  Die  innersten, 
engen  nnd  älteutpii  (iefäase  sind  Ringgefässe,  hierauf  folgen  weit«r,  dann 
enger  gewundene  hipiralgeAsse ,  dann  netxförmige  nnd  endlich  oft  sehr 
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weite,  behdfte,  poröse  Gefaise.     Der  Buttheü  enth&lt  an  seiner  Orenxe 

gegen  die  Rinde  einfiGndel  oder  einen  Halbmond  von  Baatfasem,  welohe, 

wie  in  den  Aasten  und  dem  Blattstiele  von  Ciohorium,  im  Stengel  von 

Fig.  358. 


{FiiHr-}ZaUa  dM  Buim.    ' 


Chelidoninm  und  Papaver,  bald  echte  Faserzellen  sind,  bald  sich  mehr 
dem  gestreckten  Parencbym  nähern  und  dann  nur  höchst  gering  ver- 
dickte Wunde  haben,  wie  im  Stengel  von  Cucurbita,  Uryunia  (Fig.  2&8), 
in  den  jungen  Aenten  und  Blattstielen  von  Angelica.     Nach  innen  von 
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den  Baat&Bem  «t«ht  ein  Strang  Eartw«ndiger  ElBmentarorgaae,  die  sich 
hlufig  Bchon  Kuf  dem  Qaenchnitte  Ton  einAnder  tmteracbeiden,  indem 
die  einfln  ein  weiteres,  die  anderen  ein  engeres  Lnmen  besitzen.  Die 
«nteren  stehen  hier  meist  ohne  eioe  bestimmte  Ordnung  zwischen  den 
letsteren.  Es  sind  dies  die  Siebröhren  (BastgefSsBe),  welche  auf  ihren  Quer- 
wänden die  S.  2(j2  n.  f.  von  der  einen  Modification  derselben  geschilderte 
('Oafigtmtion  beobachten  lassen.  Auf  dem  Länguchnitt«  (Fig.  256,  II) 
Pig.  sse. 


•iud  ihre  Wände  bald  vollstAndig  glatt,  bald  leigen  sie,  und  zwar  dann, 
wenn  sich  die  Wände  zweier  benachbarten  Gef&sse  berühren,  die  be- 
kannten  Siebporen.  Die  engeren  Zellen  sind  langgestreckte  Parenchym- 
sellen,  denen  hier  und  d^  {Cucurbita  Pepo)  kürzere,  Chlorophyll  führende 
Parenchym Zellen  beigemengt  erscheinen. 

Nächst  dem  der  Rinde  zugewendeten  normalen  Basttheile  trifft  man 
bei  diesen  isolirtcn  Gefussbündeln  h&ufig  ein  zweites ,  jedoch  meist  nur 
aus  den  dünnwundigeti  Elementarorganen  bestehendes  DaitbQndel.  welches 
den  Holztheil  gegen  das  Oentmm  des  Stengels,  d.  h.  gegen  das  Mark- 
gewebe hin,  begrenzt  (Itiyonia,  Cucurbita)  (Kiff-  258),  so  dass  wir  die 
als  biooUaterale  bezeichnete  Unterform  vor  uns  haben. 

DIppll.  Mlkinkop.    U.  2& 
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Die  UilchBaitgef&BB«,  welche  hier  bei  einzelnen  Oattnngen  and  Arten 
erscheinen,  treten   theils  in  dem  Umf&nge  —  oft  ies  ganzen  Oe&M- 
bflndeU  — ,  theils  in  der  Mitte  des  Bksttbeilea  auf  (Fig.  259.  M,  M). 
Fig.  3b». 
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Bei  der  concentrischen ,  der  ersten  Unterform  angehörigen  Form, 
welche  in  den  mark-  und  rindenstandigen  Gefassbündeln  der  Melasto- 
maceen,  ferner  in  denen  des  Stammes  von  Gunnera  and  Primala  Auricola, 
endlich  in  dem  achsenständigen  Strange  von  Hippuris,  Trapa,  Hottonia, 
Myriophyllum ,  Callitriche,  Elatine  auftritt,  lassen  sich  in  Bezug  auf  die 
Anordnung  zwei  Terschiedene  Verhältnisse  beobachten.  Entweder  findet 
sich  ein  mittlerer  Strang  einer  kleineren  oder  grösseren  Anzahl  Ton 
Ring-,  Spiral-  und  NetzgefUssen  nach  aussen  Ton  dem  Basttheil  umgeben, 
wie  bei  den  Melastomaceen,  Primula,  oder  es  wird  der  mittlere  Theil  von 
einem  Terhältnissmässig  starken  Markcylinder  eingenommen,  um  welchen 
die  durch  zartes  Parenchym  getrennten  Gefösse  einen  mehrreihigen  Ring 
bilden,  auf  welchen  der  durch  die  Bündelscheide  Ton  der  Rinde  getrennte. 
el>enfalls  ringförmige  Basttheil  folgt  (Hippuris,  Callitriche,  Trapa  u.  a.). 


b)  Bingförmige  QefStesbündel  der  krautartigen  O«wioh»e. 

Den  Uebergang  Ton  dem  getrennten  Gefössbündel  der  eben  betrach- 
teten Gruppe  krautartiger  Pflanzen  zu  dem  Gefässbündel  der  holzartigen 
Gewächse  bildet  eine  Gruppe  anderer  krautartiger  Pflanzen  (Lactuca, 
Scorzonera,  Begonia,  Carum,  Angelica,  Couium,  Daucus  etc.),  bei  denen, 
wahrend  die  Bastbündel  noch  weiter  von  einander  getrennt  bleiben, 
zwischen  den  anfanglich  isolirten  Gefössbündeln  aus  einer  Schichte  von 
hildungsflihigem  Parenchym  des  Grund-  beziehungsweise  Zwischengewebes : 
dem  Verdickungsring,  zunächst  durch  tangentiale,  Ton  den  Rändern 
des  Cambiums  der  primären  GefUssbündel  aus  sich  seitlich  fortpflanzende 
Theilungen  ein  geschlossener,  mit  dem  Cambium  jener  im  Zusammen- 
hange stehender  Cambiumcylinder  und  aus  diesem  ein  zusammenhängen- 
der, nur  von  engeren  Markstrahlen  unterbrochener  Ring  von  Holzzellen 
herrorgeht,  in  welchem  sich  hier  und  da  auch  einzelne  kleinere  Gruppen 
der  cambialcn  Zellen  zu  (fcfUssen  ausbilden.  Die  Gef^ssbündel  selbst, 
welche  hier  einen  um  das  Mark  geschlossenen  Ring  bilden,  erleiden  in 
ihrer  Zusammensetzung  keine  Veränderung  gegen  die  früheren. 

Auch  hier  findet  sich  mehrfach  die  bioollaterale  Unterform,  indem 
nach  der  Markseite  hin  bei  einzelnen  Pflanzenarten  bald  mit  dem  Gefiiss- 
bündel  in  Verbindung  stehende,  bald  isolirte,  nahe  dem  Gefössbündel  in 
dem  Markgewebe  liegende  Bastbündel  aus  nur  dünnwandigen  Kiementen 
zusammengesetzt  erscheinen. 

Eine  Anzahl  der  in  diese  Gruppe  gehörigen  Pflanzen  bildet  von 
ihren  Siebröhren  (Bastgefassen)  einen  Theil,  und  zwar  jene,  welche  an 
der  Grenze  des  Basttheiles  Stellung  nehmen,  wohl  alle,  jene  im  Innern 
des  Basttheiles  wenigstens  zum  grossen  Theil  (Fig.  261,  S.  389),  durch  den 
früher  beschriebenen  Process  des  Verschmelzens  der  Längswände  zu  ge- 
gliederten Milchsaftgefössen  um,  welche  durch  Anastomosen  sowohl  unter 
sich,  als  mit  den  in  der  Rinde  zu  beobachtenden  gleichen  Elementen, 
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o)  OeffteablUidal  der  dlkotyledonan  Holacawftchsa. 
Gehen  wir  zu  dem  in  den  älteran  Internodien  einen  vollständig  ge- 
■chloBienen  Rioft  bildenden  Geftissbündel  der  niiHd&ueriitleii ,  namentlich 
der  holzartigen  Dikotyledonen  über,  welcbea,  wie  ))ei  den  krautartigen 
Gewichsen,  seinen  Ursprung  aus  iaolirten  Strängen  von  Canibium  nimmt, 
aus  denen  »ich  die  einzelnen  Elementartbeile  herrorbilden ,  nnd  bei 
welchen,  wie  bei  dun  letztgenannten  Pflanzen,  erst  im  weiteren  Verlaufe 
des  Wachst  hu  II)  H ,  und  znar  entweder  durch  im  Grossen  und  Ganzen 
gleiche  Vorgiingi'.  wie  hei  diesen,  oder  durch  die  TurK^nKige  Bitdung  von 
einzelnen  oder  mehreren  Zwi sahen bündelcheii  (2.  B.  CleiimtiH,  Bochmera, 
Frazinus,  Aocr  u.  a..).  und  von  diesen  und  den  Priniiirhüiideln  aus  fort- 
schreitender Bildung  Ton  Theilungsgewebe .  die  Vereinigung  zu  einem 
geschlossenen  liiiiK'-  erfnlgt,  so  finden  wir  Folgendes:  Am  Ende  der 
ersten  Vegetatixii»  Periode  erscheint  dasDelbe  zwar  noch  dem  oben  be- 
schriebenen (ieftlsNbilndel  ähnlich  gebaut,  unterscheidet  «ich  aber  doch 
schon  durch  dus  Auftreten  von  s«hlreiclieu  Gefbiten  in  der  zwischen  den 
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Entlingtbftndeln  gelegenen  HolzmAtse^  sowie  dnrch  die  im  ganzen  Um- 
fange des  Stammes  m^r  gleichmftssige  Ausbildung  des  Bastiheiles.  Das 
Cambiom  Terliert  nacb  Abschluss  dieser  Periode  seine  Fortbildongsf&hig- 
keit  nicbi.  In  der  Rnbeperiode  der  gemässigten  Klimate  Terharren  dessen 
Zellen  in  dem  cambialen  Znstande,  um  dann  bei  dem  Erwachen  der  Ve- 
getation im  ganzen  Umfange  Ton  Neuem  die  Tersohiedenen  Elemente 
des  Gefassbündels  zu  entwickeln  und  damit  das  Dickenwacbsthum 
der  Achsenorgfane  zu  Tollziehen.  In  der  Regel  sind  es  nur  wenige,  oft 
nur  eine  oder  zwei  Zellenreihen,  welche  im  Cambialznstande  Terharren, 
während  die  diesem  zunächst  gelegenen  Zellenreihen  eine  Umbildung  er- 
leiden, die  in  Bezug  auf  die  Verdickung  der  Zell  wand,  sowie  auf  die 
rftiunliohe  Ausdehnung  des  Lumens  meistens  nur  unbedeutend  ist.  So 
gleichen  die  dem  Cambium  zunächst  gelegenen  Zellen  diesem  noch  fast 
▼oUkommen,  zeichnen  sich  aber  nach  der  Anwendung  Ton  Chloninkjod- 
löeung  sofort  Tor  ihnen  aus,  indem  ihre  jüngsten  Ablagerungsschiehten 
Zellstoffireaction  zeigen,  während  die  wahren  Cambiumzellen  ungeftrbt 
bleiben. 

Holz-  und  Basttheil  des  GefössbOndels  sind  in  dieser  Gruppe  am 
▼oUständigsten  entwickelt  (Fig.  262)  und  deren  drei  Elemente  treten 
weit  entschiedener  herror,  als  dies  bei  dem  Gefässbündel  der  krautartigen 
Gewächse  der  Fall  ist.  Wir  werden  uns  daher  hier  etwas  eingehender 
mit  denselben  zu  beschäftigen  haben. 

Zum  Studium  der  Terschiedenen  Zellenarten  und  der  Stellung,  welche 
sie  zu  einander  in  dem  nur  von  den  Markrindenstrahlen,  sogenannten 
primären  Markstrahlen  (Fig.  262,  S'),  ganz  durchsetzten,  tou  den  sp&ter 
aus  dem  Gambiumringe  neben  den  übrigen  Elementen  hervorgegangenen 
Bündelstrahlen,  secundären  Markstrahlen  (Fig.  262,  8"),  bis  auf 
grössere  oder  geringere  Tiefe  zerklüfteten  zusammenhängenden  Gefäas- 
bündelkreise  einnehmen,  bedarf  es  nächst  dem  Querschnitte  zweier  Längs- 
schnitte. Der  eine  muss  parallel  den  Markstrahlen,  der  andere  senkrecht 
gegen  diese  geführt  werden  (radialer  und  tangentialer  Längsschnitt). 
Ausserdem  gewähren  —  namentlich  für  die  Kenntniss  des  Baues  der 
einzelnen  Zellenarten  —  die  Macerationspräparate,  welche  man  hier  am 
leichtesten  yermittebt  der  Anwendung  you  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali,  oder  auch  nach  dem  neuerdings  von  M angin  empfohlenen  Ver- 
fahren (S.  211)  erlangt,  ganz  erhebliche  Aufschlüsse. 


Holztheil  des  Gefassbündels. 

Der  Holztheil  (Xylem,  Gefässtheil)  des  dikotyledonen  Geflas- 
bündels,  in  welchem  das  Dickenwacbsthum  auf  das  Entschiedenste  zum 
Ausdruck  kommt,  läsRt  in  mehr  oder  minder  deutlich  erkennbarer  Weise 
eine  Gliederung  in  während  der  sich  folgenden  Vegetationsperioden  ent- 
standenen Zuwachsmassen  erkennen,  welche  als  Jahresringe  bezeichnet 
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werden  und  deren  Abgrenzung  durch  die  in  dem  folgenden  niher  la 
kennzeichnenden  Unterschiede  in  dem  Bau  und  in  vielen  Fällen  ausser- 
dem auch  durch  die  Anordnung  der  sie  zusammensetzenden,  während 
des  Beginnes  und  Endes  der  Vegetationsperiode,  d.  h.  in  dem  Früh- 
lings- und  Herbstholze  entwickelten  Zellenarten:  Holt  fasern, 
Holzparenchymzellen  und  Holzgefässe,  bedingt  wird. 

HolsftiBeni.  —  Die  —  hier  in  dem  Yon  den  Begründern  der  Pflanzen- 
histologie angenommenen  Umfange  aufgefassten  —  Faserzellen  des  Holz- 
theiles,  Holzfasern,  Holzzellen,  welche  aus  den  langgestreckten, 
parenchymähnlichen,  höchstens  stumpf  gespitzten  Cambiumzellen  herror- 
gegangen  sind,  erhalten  da,  wo  sie  diese  Form  nicht  annähernd  bei« 
behalten  und  dabei  kurz  bleiben,  ihre  am  häufigsten  zu  beobachtende, 
mit  bedeutender  Längenerstreckung  Terbundene  faser-  oder  spindel- 
förmige Gestalt  in  Folge  der  nach  ihrer  Entstehung  stattfindenden  Aus- 
dehnung in  die  Länge,  wodurch  ihre  Querscheidewände  sich  seitlich  an 
einander  legen  und  je  zwei  über  einander  liegende  Zellschichten  in 
einander  greifen.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  ausgebildeten  Zustande 
mannigfache  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Mächtigkeit  der  Ver- 
dickung ihrer  Wände  sowohl,  als  auf  die  Form  der  secundären  Ver- 
dickungsschichten. 

Eine  Trennung  in  verschiedene  Systeme  und  eine  besondere  (nicht 
einmal  glücklich  gewählte)  Benennung  dieser  keineswegs  auf  wesent- 
lichen Unterschieden  beruhenden  Modiflcationen  der  Holzfasern  halte  ich 
aber  zur  Zeit  weder  für  begründet,  noch  für  nothwendig;  im  (1^egentheiI 
verlieren  wir  uns  damit  in  eine  Zersplitterung  der  Elementarorgane,  die 
nur  zu  Verwirrungen  führt.  Zunächst  ist  eine  strenge  Durchführung 
dieser  versuchten  Trennung  nach  meinen  ziemlich  umfangreichen  Unter- 
suchungen, ohne  der  Natur  Zwang  anzuthun,  histologisch  nach  keiner 
Seite  hin  durchzuführen,  und  dann  stehen  uns  über  das  physiologische 
Verhalten  der  einzelnen  PHemente  des  Holzkörpers  noch  lange  nicht  die 
Erfahrungen  zu  Gebote,  welche  uns  mit  einem  Ilaupteintheilungsgrunde 
zu  v<?rhorgen  im  Stand«?  wären. 

Alles,  was  wir  vorläufig  bei  unseren  Beobachtungen  in  histologischer 
Beziehung  thun  können,  ist,  dass  wir  auf  die  Verschiedenheiten  in  der 
Foruienbildung  und  dem  chemischen  Verhalten  der  Zellwand  achten  und 
dann  nach  den  not  Ingen  Anknüpfungspunkten  für  das  physiologische 
Verhalten  suchen,  welches  etwa  in  einer  gefundenen  Formverschiedenheit 
begründet  »ein  könnte.  Letzteres  ist  aber  bis  jetzt  nur  in  Bezug  auf 
zwei  jeuer  Modifu'ationen  der  llolzzellen  geschehen,  worauf  wir  gleich 
zurückkommen  werden. 

Was  die  Mächtigkeit  der  Verdickungsschichten  betritft,  so  iindet  in 
der  Hegel  eine  ansehidiche  Verschiedenheit  zwischen  den  llolzzellen  des 
inneren  (Frühlingsholz)  und  äusseren  Theiles  (^Herbstholz)  der  Jahres- 
ringe i*tatt ,   indem    die   letzteren   weit  stärkere  secundäre   Verdickung*- 
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Bchicht«n  «ntwiekelt  haben,  als  die  enteren.  Oieaer  Unterachied  tritt 
besooden  merklich  nur  bei  den  härteren  Laubholzarten  nnd  anch  dann 
nie  ao  stark,  wie  bei  den  NadelhAlsem  (aiehe  weiter  onten)  hervor,  bei 
denen  di«  Wandung  der  Herbstholnellen  oft  mehr  ala  nm  das  Doppelte 
dicker  ist,  als  die  der  FrOhlingsboIazellen.  H&ufig  genug  ist  indeawn 
die  Stellung  in  dem  Jahresringe  in  dieser  Beziehung  kaum  Ton  erheb- 
licher Bedeutung,  und  es  aeiohnen  sieh  die  Zellen  dea  Herbstholies  nur 
durch  ihre  in  radialer  Richtung  susammengedrückte  Gestalt  ans,  was 
sie  anscheinend  stArker  verdickt  erscheinen  Iftsst.  Auf  der  anderen  Seite 
finden  wir  unabh&ngig  von  der  eben  berührten  Stellung  einen  oft  sehr 
bedeutenden  Unterschied  in  der  Wandverdickung.  Hier  sind  es  grOiser« 
oder  kleinere,  meistens  geftsslose  Gruppen  des  HolakSrpers,  welche  sieh 
entweder  in  mit  gefäsafohrendea  Gruppen  dünnwandiger  HolsfMem(Tra- 
chelden,  gefässähnliche  Holzfasern  der  Autoren)  weebselnden, 
nnregelmlssig  zerstreuten  Gruppen  (Fig.  263,  Bf"),  oder  in  mehr  regel- 
Fig.  363. 
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m&ssigen,  tangentialen  oder  radialen  Bündeln  angeordnet  finden,  deren 
Zellen  (ron  den  Autoren  als  Libriformfasern  oder  Sklerenehjm* 
fasern  bezeichnet)  eine,  oft  bis  aum  Verschwinden  des  Lumens  gehende 
Verdickung  der  Zellwand  zeigen,  indem  ihre  secnndären  Verdickungs- 
schichten  in  sehr  bedeutender  M&chtigkeit  entwickelt  sind  (Quercus, 
Spartium,  Fraxinus,  Ficus).  Eine  eigentliche  Schichtung  lästt  sich  nur 
in  einzelnen  FiUen  in  diesem  Theile  der  Zellwand  beobachten  und  es 
erscheinen  dann  die  weicheren  und  dichteren  Lamellen  derselben  Schiebt 
nur  äusserst  wenig  Terschieden.  Dagegen  beobachtet  man  in  dieser  Partie 
der  Wandung  öfter  schon  bei  Betrachtung  der  Zellenarten  (S.  261)  be- 
schriebene, Ton  derjenigen  der  prim&ren  Zellwand,  von  welcher  sie  io 
der  Regel  scharf  abgegrenzt  erscheint,  ganz  abweichende  gallertartige 
Beschaffenheit  des  Zellstoffes. 

Die  Gestaltung  der  Verdickungsschichten  ist  entweder  auf  die  pordse 
beschränkt,  oder  es  findet  sich  neben  den  Poren  noch  eine  spiralige  Ver- 
dickung in  den  jüngsten  secundären  Schichten  ein. 

Die  Poren  sammtlicher  Holzzellen  sind  behöfl.  Allerdings  ist  bei 
sehr  kleinen  Poren  und  stark  Terdickter  Wandung  der  Hof  nur  schwer 
zu  erkennen  und  jene  erscheinen  scheinbar  unbehöft.  Dennoch  aber 
kann  er  einer  aufmerksamen  Beobachtung  nicht  entgehen  (Fig.  263  und 
264).  Die  kleinsten,  in  der  Regel  auch  mehr  Tereinzelt,  aber  allseitig 
vorkommenden  Poren  erscheinen  einestheils  bei  den  oben  erwähnten, 
stärker  yerdickten,  behöften  Holzzellen  des  äusseren  Theiles  der  Jahres- 
ringe, audemtheils,  und  zwar  sowohl  als  deutlich  behöfte  XQuercus, 
Fraxinus)  oder  als  unbehöfte  bezeichnete  (Sambucus,  Clematis,  Syringa, 
Ligustrum)  bei  den  stark  verdickten,  durch  die  Jahresringe  in  Gru{)peD 
und  Bänder  verbreiteten  (Libriformfasern,  Sklerenchymfasem),  während 
sich  die  grösseren  Poren  in  dem  Frilhlingsholze,  wo  sie  in  der  Regel  nur 
auf  den  ra<lial  verlaufenden  Wandungen  auftreten,  sowie  in  den  minder 
stark  verdickten,  die  Gefässe  begleitenden,  gefassahnlichen  Holzfasern 
(Tracheiden)  als  immer  deutlich  behöfte  finden.  Der  Hof  der  grösseren 
wie  der  kleineren  Poren  besitzt  im  Allgemeinen  eine  kreisrunde,  seltener 
eine  elliptische  Form.  Der  Poreiicanal  dagegen  ist  meistens  spaltenförmig 
und  in  der  Richtung  einer  nach  links  aufsteigenden  Spirale  schief  gestellt ; 
in  selteneren  Fällen  hat  er  eine  annähernd  kreisrunde  Gestalt.  Die  in 
der  Jugend  immer  ges(;h1ossenen  Poren  treten  bei  allen  jenen  Holzzellen, 
welche  nur  unter  sich  oder  mit  Gelassen  in  Verbindung  stehen  und  in 
ihren  späteren  Lebensperioden  Luft  führen,  durch  die  Resorption  der 
S<',hei<lewand  mit  einander  in  offene  Verbindung.  Dagegen  bleibt  bei 
jenen  echten  Ilolzzellen  (Sambucus,  ('Icniatis,  Berberis,  Vitis,  Hedera  etc.). 
welche  auch  in  späterem  Alter  der  Aufspeicherung  von  Stärke  oder 
anderen  Reservestoffen  dienen  und  in  der  Jugend  bisweilen  Chlorophyll 
enthalten  (Vitis),  sowie  bei  den  mit  Markstrahlen  oder  Holzparenchym 
in  Verbindung  stehenden  Ilol/zellen  die  Scheidewand  erhalten.  Bei  einigen 
/^^A/jzengattungen  (Vitis,  Hedera,  Punica,  Rhus,  Rubus  etc.)  tritt  ausser- 
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8ftm  eiDen  Ucbergaug  zu  dem  eigentUchan  Uolzparenchym,  du  in  seiner 
Entatehungfi weise  manche  UebereinaümmuDg  mit  ibneu  leigt. 

Die  spiralförmige  Verdickung  ist  im  GanEen  ziemlich  verbreitet  und 
begegnen  wir  derselben,  wiewohl  seltener,  sowohl  bei  den  stirker  ver- 
dickten, als  auch  bei  den  minder  stark  verdickten  UulEiellen.  In  seltenen 
Fällen  bildet  dieselbe  ein  schmales,  nur  der  jfingaten  Verdickun geschieht 
angehörendes  Itand  (Lonicera,  Daphne);  häufiger  nimmt  sie  die  Form  eines 
sehr  breiten,  schon  in  den  älteren  Uallschichten  auftretenden  Bandes  an 
(Viscum),  welches  nur  schmale,  immer  mit  den  Porenoanälen  zusammeD- 
treffende,  unverdickte  Stellen  zwischen  sich  Iksst.  Oefter  nähern  sich 
diese  breiteren  Bänder  stellenweise  so  sehr,  dass  sie  mit  einander  vei^ 
schmelzen  und  schmale,  apaltenfOrmige  Streifen  entstehen,  deren  Ent- 
stehung  aus  den  erstaren  man  erst  nach  der  Anwendung  von  auflockern- 
den Reegentien  zu  erkennen  Im  Stande  bt. 


HolBpftrenohym. 

das  Holzparenchjm 

Fig.  sab. 


-  Die  parenchjmatischen  Zellen  des  Holzkörpen, 
welches  daa  Speicherungsgewehe  des  letzteren 
für  die  ReaervestoSe  bildet,  fehlt, 
mit  wenigen  Aasnahmen  [Berberil, 
Hahonia  (Sanio),  Drimys,  Winteri 
(Schacht)],  kaum  einer  dikotylan 
Hobpflanze  and  setzt  bei  ein- 
zelnen w  e  bei  den  Caricaarten, 
Ilombaz  u  s  w  neben  den  Holz- 
ruhren   d  e    ganze   Holzmasse    zu- 


ß^ßkcd 


Ls    ze    hnet    b  ch    durch    ebe 

me  st    mii8   ge      be     weichen    und 

hwamm  gen    Holza  ten    schwache 

b  s     kaum      ue  kbare    Verdickung 

sc  >^B  du  gen     sowie  dadurch 

a         In  s  se  ne  unbehüflen,  rund- 

'fl    hen  oder  eil  pt  scheu,  allseitig — 

au  1    auf  d       Que  wnuiteu  —  bald 

u  eh     ere        It,  bald  zahlreicher  auf- 

tr  t(nden  Fo  en    mm  r  geschlossen 

d  und  d      p    al  genVerdickungs- 

I  clte     g     zl  ch  f  llt-n. 

I  llu  (,    d  s    llol/.paren- 

^  i  B  u  It  lu  an  leren  Kleuienti- 
d  llolrk  le  H  Ht  verschieden.  Bald 
er  cl  e    t  nun  ttelbarer  Nähe 

le  (  f  s  1  U  n  in  einfachen 
1  ).  n  (>  g  I)  )  d  r  iu  grüsseren. 
ml       ud         u  n  ler    ausgedehnten 
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Groppen  umgebend  (Fig.  266),  bald  bildet  es  susamiDeiibfingende,  in 
tsDgantikleD,  conoentriBohen ,  ein-  bia  mehrzelligen  Reihen  mngeordnete 
Tig.  SS«. 


Tnsr.  1 :  «00. 


Binden  (Fig.  267,  I  und  II,  a.  f.  S.),  bald  findet  ee  licb  einzeln  oder 
in  kleinen  Gruppen  mehr  unregelmäaiig  Eerstrent  zwitchen  den  dünn- 
wandigen ,  nicht  Reiten  aber  auch  zwischen  dickwandigen  Holzfaiem 
(Fig.  268,  S.  399).  Auf  dieaes  Vorkommen,  für  daa  der  Quartichnitt 
in  der  Regel  genügende  Auskunft  gew&hrt,  iat  namenÜich  flberall  da 
SU  achten,  wo  ei  die  genaue  biatologinche  Charakterieimng  einer  Holz- 
art gilt. 

Die  Entstehung  des  Ilolzparenebjms .  Dber  welche  man  sich  am 
Hichersten  raittelxt  radiuter  und  tangentialer  LfengSHchnitt«  durch  die 
Cambiumref^ion  die  erforderlichen  AufschlüsBe  verschaffen  kann ,  erfolgt 
in  dreierlpi  Weine.  Bei  Bolchen  PSanzen ,  wo  die  cambialen  Zellen  in 
ihrer  8p»t4'r<'n  Fiitwickelung  gar  keine  oder  nur  eine  »ehr  nnbedent«nde 
Ausdehnung  in  die  LAnge  erleiden,  bilden  sich  bestimmte  Ca mbinmzellen 
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unmittelbar  in  HolspBrenchjmseUen  um  (Viaonm).  Bei  anderan  GewidiMii 
«rleiden  manche  CambiumieUen  schon  all  solche  eine  Theilnug  in  die 
Quere  (Kicua,  Spsrtium),  und  ea  geht  daraus  jenea  oft  buTx  faBerihntiche 

s 


llol^tmrfncliyni  licrvor,  Ix'i  At-m  mnii  die  MutterKclIe  iili<  Dolche  nicht 
mehr  «rkeniit,  Kiidlivh.  und  di>-H  iitl  der  häuligpro  Fall,  theileit  «eh 
f(ewi)i>e.  iiUH  dum  Cumhiiiin  in  den  iliilzlc>>r{ier  liiiiü1>er^«tretea«  Jugend* 
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liehe  FkMnelleD,  nachdem  sie  bareita  ihre  primäre  Zellwand  abgeschieden 
haben,  in  eine  bis  mehrere  Tochteraellen.  Ana  diesen  Theilnngaprocessen 


Fig.  3S8. 


entotehi  dann  jenee  am  weite- 
sten Terbreitel«  Heliparen- 
ohym,  bei  dem  die  Tochter- 
Zellen  noch  dnrcb  die  Faser- 
HvtteneUe  snsammengehalten 
werden  (Fig.  364,  S.  S9b).  Bei 
den  oben  in  aweit«r  Linie 
geBHsnten  Gewächsen  (Ftcus, 
Spartiom  etc.)  kommen  beide 
TheiluDgrrorg&nge  —  in- 
dessen gans  sicher  ohne  be- 
stimmte Regel  —  vor,  weshalb 
sich  sowohl  sn  einer  grösseren 
Faserzelle  rereinigte,  als  anch 
vereinzelte  Holijwrenchjm- 
'  Bellen  beobachten  lassen.  Diese 
letzteren  Zellen  von  den  erste- 
ren  an  trennen,  wie  es  von 
geschehen  ist, 
dazu  liegt  dnrchans  kein  Grund 
Tor,  da  beide  in  ihren  Fanc- 
tionen  znnBchst  vollstindig 
Übereinstimmen  und  ebenso 
wenig  ihr  Bau  wesentliche 
Verschiedenheiten  leigt.  Wo 
die  betreffenden  Stengalglieder 
nach  der  Entstehnog  dieser 
Zellen  noch  eine  Länge  n- 
'  erstrecknng  erfahren,  da  wer- 
den die  horiaontalen  oder 
wenig  geneigten  Scheidewftnde  allerdings  ofl  unter  einem  siemüch  schiefen 
Winkel  geneigt,  ohne  aber  —  mit  Ausnahme  der  bei  der  zweiten  Ent- 
•tehnngsweise  Torkommenden  Endzeilen,  welche  conisch  zugespitzt  er- 
sebeiDeii  —  eine  völlig  faserartige  Zuspitzung  zo  erleiden.  Wo  diese 
scheinbar  auftritt,  ist  sie  nicht  sowohl  ein  Nstnrproduct,  als  duVch  die 
Prftparationsweise  (Mace ratio n  und  Zerren  mit  der  Nadel)  harrorgebracht. 
Die  Form  der  secundiren  Verdiokungsschiohten  und  der  Ban  der  Poren 
ist  schon  am  Eingange  im  Allgemeinen  hervorgehoben,  und  es  bleibt  nur 
noch  zu  erwähnen,  dsss  »ich  die  Häufigkeit  der  Poren,  sowie  deren  Grösse 
nach  der  Umgebung  des  Holsparenchyms  richtet.  Wo  dieses  an  GefKsse 
angrenzt,  da  zeigen  sich  die  Poren  zahlreicher  und  sind  grösser,  und 
zwar  so,  dass  ihre  Dinieneionen  den  Höfen  der  dem  GefiiHse  angehörigen 
Poren  entsprechen.     Dagegen  beobachtet  man  aberall  da,  wo  Holzpam- 
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chymsKellen  nur  unter  einander  oder  mit  Markfitrahlenzellen  in  Verbindung 
stehen,  spärlichere  und  kleinere  Poren. 

Das  Verhalten  der  Zellwand  sämmtlicher  Holzparenchymzellen  gegen 
Jod  und  Schwefelsäure,  sowie  gegen  Chlorzinkjod  liefert  den  Beweis,  dass 
der  Verholzungsprocess  ganz  in  derselben  Weise  erfolgt,  wie  bei  der 
vorhergehenden  Zellenart.  Die  primäre  Zellwand,  sowie  die  secundiren 
Verdickungsschichten  sind  immer  verholzt;  die  Innenwand  dagegen  seigt 
nach  längerer  Einwirkung  des  Reagenses  immer  Zellstoffireaction,  ist  also 
gar  nicht  oder  doch  minder  vollständig  verholzt  als  jene,  lieber  das 
Verhalten  des  lebendigen  Zellleibes,  d.  h.  der  Zellhaut  (des  Primordial- 
Schlauches)  und  des  Wandplasmas  während  des  späteren  Lebensalters 
ist  oft  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  entscheiden.   In  manchen  Fällen  Iftsst 

sich    mittelst    F&rbang 


Fig.  269. 


srhinelzun^    in 
mentarorgaii. 


durch  Säurefuchsin«  He- 
thylviolett,  AnilinbUn 
und  andere  Färbemittel 
ein  dünner  protoplftcma- 
tischer  Wandbelag  nach- 
weisen, und  es  ist  IQ 
vermuthen ,  dass  der- 
selbe mindestens  in  den 
meisten  Fällen  erhalten 
bleibt,  aber  nach  der 
Abwickelung  des  Ver- 
dickungsprocesses  sich 
der  Innenwand  so  fest 
anschmiegt,  dass  er  sich 
nicht  unverletzt  davon 
trennen  und  ebenso 
wenig  mit  Bestimmtheit 
für  sich  beobachten  lässt. 


HolEgef&Bse.  —  Die 

Köhrenzelleu  des  Heiz- 
körpers :  Holz  röhren 
—  von  anderen  Röhren- 
zellen kommen  Milch- 
röhren nur  in  dem  Holz- 
theile  der  Papayaceen 
(Fig.  2Ü9)  vor  —  bilden 
in  ihrer  von  der  Auf- 
lö8ung  der  Querscheide- 
WHiide  hegleiteten  Ver- 
axialer   Hiditung    diiH    uls    GefüBse    bezeichnete    Kle- 


Fig.  S69.     Querachnitt  durch  i\m<^  Ilitl/bütidel  %'on  (^arica  micro- 
carpa      M  liilchr<aft|{ffu-»o.     ii*  gun/  juuuvi,    (»'■'  alttTO^  IIuli- 

gt'fiki«!!.     Vrrgr.  1  :  400. 
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Ueber  ihren  Bau  im  Allgemeinen  ist  icfaon  in  dem  Torhergebenden 
Abschnitte  gebändelt  worden  and  bleiben  bier  nnr  noch  einige  Einzel- 
bfliten  IQ  berObren,  &af  die  man  bei  der  Untersucbung  des  Holckörpen 
dar  Dikotyledonen  ra  acbten  hat. 

Wm  nns  Eun&cbBt  den  Ort  anbelangt,  welchen  die  Tenchiedennt 
Formen  in  dem  Geflssbündel  einnehmen,  io  ist  durch  Tielfüttige  Unter- 
roehungen  dargetban,  dsas  von  denselben  jene  drei  Gef^ssformen,  welche 
wir  als  Bisggeftlase,  SpiralgeÜHHe  und  netzförmige  Gef^ase  kennen,  bei 
den  meisten  dikotylen  Holzgewächsen  ihren  Platz  in  der  NShe  des  Harkes, 


Fig.  270. 


dem  jüngsten 
Theile  der  primären  Bftndel 
einnehmen  während  in  den 
Uteren  Theden  der  primi 
ren  Ge&ssbändel  lowobl 
als  in  dem  zwiaohen  diesen 
später  entstandenen  Holz 
theile  nur  beböft  porAse 
Gefässe    oder    lolche    mit 

gemischter  Terdiokong 
Torkommen  In  manchen 
weichen  Holzarten  wie  in 
dem  Holze  des  Stammea 
der  Papajaceen  und  Cras 
sulaceeu  in  fleuehigen 
Wurzeln  finden  sich  fast 
nur  netifSrmig  rerdickte 
in  dem  des  Stammes  tou 

Opuntia      Mammitlana 
Echmocactus      und    Mdo 
cactusarten  nur  Spiral  und 


Wi^  STO.    QavT«chuitt  dureh  Am» 


Die  Tertheilung  in  des 
Jahresringen  unterliegt  da  . 
bei  mannigfachen  Modifi 
cationen  Seltener  sind  die 
Getasse  annähernd  gleich 
m&ssig  über  alle  Theile 
Terbreitet  (Betola  Populus 
Aesculus  u  a.  iig  *  0) 
Uiu6ger  treten  Arn  elben  und  zwar  entweder  einzeln  und  zerstreut  oder 
in  kleineren  hier  und  da  auch  in  grosseren  mit  den  weiteren  dünn 
wuidigen  Holz  Zellen  und  dem  Holzparench\m  untermischten  zerstreuten 
in  radiale  Streifen  oder  durch  den  ganren  Jahresniig  in  fast  concen 
truchen  Binden  angeordneten  (Hedera  Ulmus  Spurti  im  Robinia  u  a., 
Fig  271    a  f  ^)   öfter  mit  Gruppen  anx  dickwandigen  lloUfasem   denen 

Dlppal,  Wkickap.    U.  ^6 
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kfieAsBe  fehlen,  »bw^cliselnden  (Quercns,  Fig.  272)  Gruppe 
stehend  auf.  Sie  enobeinen  dann  in  der  Regel  Estüreicber  in  dem  f 
und  mittleren  Theile  des  Jahre  Bringen ,  in  dem  »ogöuannten  Frt 
holee,  w&lirend  nie  in  dem  änseeren  Theile  desselben,  in  dem  I 
holze,  entweder  fast  g&iizlich  Felden,  sich  nur  ganz  vereinzelt  (Kn 
Fig.  271. 


finden       d  sah  re  km  &      d  m        «rtl»aiiu 

kndpfl       hn  h  Unitndd        diQf%Mde«Frl 

holies  in  der  lieget  ein  weit  bedeutenderei  Lumen  beaitxen,  als  i 
dei  Ilerbstbolies ,  wnlcho  biiweiloo  (Ulmu«,  Csltia,  Hont«,  i 
die  gemuiüite  Verdickung  xcigen. 
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Die  G«Bt«ltungiTerbAltniBBe  der  mit  einander  rerbuDdenen  Röhrcii' 
■eilen  eelbst  angehend,  lo  ist  sun&chst  auf  die  Dnrchbrechung  ihrer  Qaer- 
■eheidewände  Rücksicht  in  nehmen ,  und  hat  man  namentlich  anf  das 
Vorkommen  der  eogenannten  leit«r{3nnigen  und  porösen  Durchbrechung 
SU  achten  und  zu  erfurachen ,  ob  in  dem  Hohkörper  einer  Pflanae  nur 
Pig.  272. 


n«.  m.    tt»ne1uilu 


die  eiae  odi-r  die  andere,  oder  ob  beide  Formen  neben  einander  und  in 
welchem  VerhältniHse  sie  Toricommen.  So  beobachtet  man  s.  U.  bei  Ti- 
humiim,  Carpinus,  Uetula  etc.  nur  leiterfÜrmige,  bei  Quercus,  Praxinna, 
Clematis  etc.  nur  porAse  Dnrchbrechnngen,  wBhrend  bei  I.onicera  Capri- 
Iblium,  Platanus  orientalis  und  Fagns  afWatica  heiilv  neben  einander 
vorkommen. 
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Die  Form  der  Yerdickungsschichten  yerdient  nicht  nur  Berücksich- 
tigung im  Allgemeinen,  sondern  es  sind  vorzugsweise  auch  jene  Modifi- 
cationen  zu  beachten,  ^reiche  dieselbe  gemäss  der  sie  umgrenzenden 
Elemente  des  Holzkörpers  und  unter  Umstanden  (siehe  oben!)  ihrer 
Stellung  in  dem  Jahresringe  erleidet.  Es  genügt  zur  Eenntniss  dieser 
letzteren  daher  nicht,  dass  man  die  Gefösse  nur  nach  einer  Richtung 
hin  betrachtet,  sondern  man  muss  sich  eine  möglichst  allseitige  An- 
schauung Yon  denselben  zu  yerscha£fen  suchen.  Neben  dem  radialen  und 
tangentialen  L&ngsschnitte  sind  es  daher  Yorzugsweise  die  Macerations- 
präparate,  welche  die  erforderlichen  Aufschlüsse  gewähren,  wenn  man 
die  einzelnen  Gefösszellen  unter  dem  Mikroskope  um  ihre  Längsachse 
wendet  und  sie  so  von  verschiedenen  Seiten  betrachtet. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Formverschiedenheiten ,  welche  in 
dieser  Beziehung  auftreten,  in  Folgendem  zusammenfassen.  Bei  den  ein- 
fach, d.  h.  nur  in  einer  —  hier  der  rund-,  seltener  länglich-  (treppen- 
förmig)  behöft-porösen  —  Form  verdickten  Gefässen  erscheinen  die  Poren 
auf  jenen  Seiten  am  zahlreichsten,  wo  Gefasse  an  Gefässe  oder  an  die 
dünnwandige  Form  der  Holzzellen  angrenzen.  Hier  erscheint  der  Hof 
der  Poren  zugleich  am  gprössten  und  es  verkleinert  sich  derselbe  in  ent- 
sprechender Weise,  wo  Gefasse  an  die  dickwandigen  Holzzellen  angrenzen, 
während  die  Anzahl  der  Poren  den  Poren  der  umgebenden  Zellen  gemäss 
eine  spärlichere  wird.  Die  in  die  Quere  gezogenen  Poren  nehmen  dabei 
eine  mehr  rundliche  Form  an  (Yitis  vinifera).  In  beiden  Fällen  sind 
die  Poren  im  höheren  Alter  stets  offen,  d.  h.  die  Schliesswand  ist  resorhirt. 
Grenzen  Gcfässe  dagegen  an  stärkeführende  Holzfasern,  Holz{)arenchym 
oder  Markstrahlen,  so  sind  zunächst  ihre  Poren  immer  geschlossen.  Im 
Sonstifren  tritt  ein  ähnliches  Verhalten  ein,  wie  wir  es  bei  den  liolzzelleii 
geschildert  haben.  Der  Porus  behält  nämlich  entweder  ganz  und  gar  seine 
normah;  Form  bei,  so  dass  bloss  der  Hof  mit  der  Grösse  der  Poren  des 
angrenzenden  Klementes  übereinstimmt,  sich  also  etwaigen  Falles  nur 
etwas  vergrössert  oder  verkleinert,  während  der  Porencanal  seine  Dimen- 
sionen ^nr  nicht  ändert,  oder  es  erweitert  sich  dieser  letztere,  so  daus 
der  Hof  beinahe  verschwindet,  ohne  aber  dass  der  Pore  (des  Gefasses) 
zur  Form  des  einfachen  zurückkehrt.  Wo  gemischte  Verdickungsformen 
erscheinen,  wo  also  neben  den  Poren  noch  Spiralbänder  vorkommen,  da 
verschwinden  diese  letzteren  hier  und  da  gänzlich  an  jenen  Seiten  der 
Gefasse,  wo  sie  an  Holzparenchym  oder  Markstrahlen  stossen,  während 
sie  —  und  dann  meist  als  Spiralstreifung  —  oft  allein  zurückbleiben, 
oder  doeh  di»'  Poren  sehr  spärlich  werden ,  wo  jene  von  den  s]>ärlich 
porösen,  stark  verdickten  Holzfasern  umgeben  werden. 

Die  Verholzung  der  Gefiisswände  erfolgt  in  der  Regel  schon  früh- 
zeitig und  sehr  vollständig  durch  alle  Verdickungsschicliten,  welche  hier 
nur  selten  in  bedeutt?ndcr  Mächtigkeit  entwickelt  sind.  Dieselben  führen 
daher  auch  nur  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  Säfte,  während  sie 
schon  bald  mit  Luft  erfüllt  erscheinen.    Nur  in  vereinzelten  Fällen  findet 
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man  in  den  Gefässen  St&rke  (Fischer),  gnmmi-  und  harzartige  oder 
milchsafl&hnliche  Substanzen  oder  Farbstoffe  (Periploca,  Nerium,  An- 
gelica,  Prunus,  Chenopodium ,  Farbehölzer  etc.)«  die  aber  ursprünglich 
sicher  nicht  in  denselben  enthalten  waren,  sondern  aus  den  einzelnen 
Gewebeelementen  in  sie  übergetreten  sind. 

Die  Entstehung  der  Gefllsse  verfolgt  man  in  dem  Cambium  des 
Gefassbündels.  Aus  diesem  gehen  sie  entweder  direct  hervor,  indem  die 
hierzu  bestimmten  Zellen  sich  unmittelbar  in  Röhrenzellen  umbilden, 
oder  es  erleiden  die  cambialen  Zellen  vorher  noch  eine  Quertheilung  und 
erfahren  dann  erst  ihre  weitere  Umbildung.  Eine  solche  Theilung  der 
cambialen  Gefässzellen,  die  sich  schon  durch  eine  grössere  Weite  vor  den 
übrigen  auszeichnen,  l&sst  sich  z.  B.  bei  Paulownia  imperialis,  Balsamina 
.  hortensis  und  Cucurbita  Pepo,  sowie  bei  Datura  suaveolens  beobachten, 
dürfte  aber  weiter  verbreitet  sein  und  sich  namentlich  bei  allen  jenen 
Pflanzen  finden,  deren  Gef^sse  aus  sehr  kurzen  Röhrenzellen  zusammen- 
gesetzt sind. 

Für  die  Charakteristik  der  verschiedenen  Holzarten  sind  die  ge- 
schilderten Verhältnisse  des  Baues  des  Holzkörpers,  und  zwar  neben  der 
Yertheilung  der  verschiedenen  Modificationen  der  Holzfasern,  sowie  des 
Holzparenchyms  und  der  GefUsse,  namentlich  auch  das  Verhalten  dieser 
Elemente  in  ihren  eigenartigen  Verschiedenheiten  im  Allgemeinen,  sowie 
in  den  verschiedenen  Theilen  des  Jahresringes  in  Bezug  auf  ihre  räum- 
lichen Ausmessungen,  die  Verdickung  der  Zellwand  und  die  Form  der 
letzteren  von  Wichtigkeit,  und  hat  man  daher  bei  jeder  in  die  Histologie 
des  Holzkörpers  einschlagenden  Untersuchung  demselben  die  erforderliche 
Aufmerksamkeit  zu  widmen  und  namentlich  Quer-  und  Längsschnitt  ans 
verschiedenen  Regionen  der  Stammkreisfläche,  wie  aus  verschiedenen 
Höhen,  aus  Ast-  und  Wurzelholz  zu  beobachten,  und  diese  Beobachtungen, 
wenn  erforderlich,  mit  vergleichenden  Messungen  zu  verbinden. 

Fülbiellen,  Thyllen.  —  Bei  älteren  Geissen  findet  sich  oft  eine 
eigenthümliche  Zellenbildung  in  dem  Inneren,  indem  sie  ganz  von  zart- 
wandigen,  rundlichen  oder  polyedrischen  Zellen  (Füllzellen,  Thyllen)  aua- 
gefüllt  werden.  Man  kann  diese  Erscheinung  häufig  bei  Ficus,  Nerium, 
Vitb,  Robinia  u.  s.  w.  beobachten  und  sich  davon  überzeugen,  dass  die 
Bildung  dieser  Zellen  mindestens  zum  Theil  von  den  umgebenden  Paren- 
chymzellen  ausgeht,  deren  Innenwände  an  den  betreffenden  Stellen  durch 
die  Poren  schlauch-  oder  blasenartig  in  das  Gefass  hineinwachsen,  wäh- 
rend sich  in  den  meist  durch  eine  Querwand  abgliedernden  Anstülpungen 
neue  Zellen  bilden  und  durch  Theilung  vermehren  können.  Ob  diese 
ZeUen  im  jüngeren  Zustande  nicht  auch  in  dem  Gefösse  selbst  unmittelbar 
aus  der  betreffenden  Röhrenzelle  entstehen,  habe  ich  zwar  nicht  direct 
beobachtet,  doch  glaube  ich  auf  diese  Entwickelungsweise  aus  manchen 
fertigen  Zuständen  solcher  Ausfüllungen,  namentlich  auch  in  den  zarten 
Bastgefässen  mancher  Monokotyledonen,  z.B.  Calamus  u.s. w.,  schliessen 
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zu  darfen.  Es  scheint  dieselbe  auch  keineavega  nnmCglich  zu  seiu,  indem 
von  den  jungen  Hntterzellen  ans  klle  Bedingungen  üo  einer  derartigen 
Umbildung  gegeben  sind. 

Fig.  273. 
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Her  Basttbcil  (Phloem,  Siebtheil)  des  dikotyleii  Geßsä- 
bündelx,  welcher  die  Gtiederunff  in  jährliche  Zuwachszonen  weit  veniprr 
scharf  ansgepräfft  zeigt,  enthslt  stets  die  beiden  als  Weichbast  be- 
zeichneten Zelle  na  rten  :  Parencbyinzellen :  Bastjiarenchym  und  Rühre d- 
zellen:  ßastf^eriiese  oder  Siebröhren,  hierzu  treten  noch  in  vielen 
Fällen  Faserzellen:  Bastfasern,  bei  den  milch  safi  fahren  den  Uulzpflanzen 
Milchröhren  und  hier  und  da  als  fremde  Elemente  Steinzellen  und 
S,-cr..tbehälter. 


Butparenchym.  —  Ilas  Bastparonchym,  welches  bald  mit  den 
BaHtgeräsKeu  wi'i'liseliide.  breitere  oder  schmälere  tangentiale  Binden  bildet 
(Fit;.  274),  bald  mehr  iinreKelo lässig  zwischen  diese  eingestreut  erscheint 
(Fiir.  STfi,  S.  40«),  stimmt  mit  dem  Ilolzparenchym  sowohl  in  Bexug  auf 
seiiif  /vntHlelinng.  als  auch  auf  seine  Structur  fast  ganz  überein.  Pie  einzigen 
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durchgreifenden  Unterschiede  beitehen  darin,  dus  dessen  Wandungen 
mit  wenigen  Ausnahmen  minder  stark  verdickt  sind  als  diejenigen  der 
Bolsparenchymsellea ,  und  dass  seine  hier  nnd  da  gans  stmetnrloBen 
Verdieknngs  schichten  stets  unverholzt  bleiben.  Nach  der  Entstehungf 
weise  hat  man  Terschiedene  Formen  des  Bastparenehyms  unterschieden. 
Die  durch  Qnertheilnngen  ans  den  Cambinmsellen  herrorgegangenen 
kflneren  uni^weiteren  bezeichnet  man  als  Bastparenchym  im  engeren 
Sinne,  die  unmittelbar,  d.  h.  ohne  Quertheilung  ans  den  CambinmEellen 


Fig.  274. 
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entstandenen,  sich  der  Faserform  n&hemden  längeren,  glattwandigen  als 
Cambiform,  die  durch  Lingstfaeilnng  der  betreffenden  HutteneUe  Ton 
den  Siebrfiliren  seitlich  abgegliederten,  gleich  den  Torhergehenden  eng- 
lumigen,  au  den  mit  den  Sie bröhren winden  in  Berührung  stehenden 
Wänden  siebpurigcn  als  Geleitiellen.  Der  Inhalt  des  Bnstparenehyms 
im  engeren  Sinne  besteht  während  der  Ruheperiode  aus  Stärke,  die  mit 
dem  Beginn  der  Vegetation  aufgel&at   und  durch  die  Harkstrahlen  (?) 
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weiter  geftlbrt  wird.      Das  Cambiform  nnd  die  Geleitzellen  fUiren    dar 
gegen  protoplaBmatische  Stofie.     In  dem  ftlteren  Baatperenchym,  welehei 

s 


dann  theilwi'ixi'  aus  »dir  kiirzcti,  nclicn  iiii'hr  gt-stri-rktcii,  Htilrkefahn'nden 
auftreten ilvn .    Iiulil   uiircgcliuäKaig  sumtn^ntrn .   bald    luuhr   regelmässig 
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reibenweise  »ngeordneten  Zellen  besteht  (Fig.  276),  fiodeo  sich  in  letz- 
teren fast  bei  allen  TOn  mir  nntersnchten  Holzpflanten  ein  oder  mehrere 
Kryitalle  oder  einzelne  Drusen  oialsanren  Kalkes,  welche  dem  mono- 
kllniachen  oder  schiefrhombiachen  Systeme  angehören  (Fig.  276,  Krp). 
Pfg.  277. 
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Stark  Yerdickte  und  Yerholzie  Parench3nD Zeilen:  Steinzellen  finden 
■ich  in  zerstreuten  Ghuppen  radialer  Streifen  oder  tangentialer  Bänder 
bei  Betola,  Platanus,  Labnmnm,  Fraxinus  u.  a.  (Fig.  274,  S.  407).  Ueber 
die  Secretbehälter  werden  wir  am  Schlüsse  des  Kapitels  handeln. 

Bastgefftsse.  —  Die  Bastgefftsse  (Siebröhren,  Gitterzellen), 
welche  sich  von  den  Parenchymzellen  meist  durch  ihr  grösseres  Lumen 
unterscheiden,  seltener  Yon  gleichem  oder  kleinerem  Durchmesser  als 
letztere  erscheinen,  und  deren  Stellung  zu  dem  Gefassbündel  und  deren 
Yertheilung  in  Bezug  auf  die  übrigen  EHemente  des  Bastes  man  für 
die  histologische  (Tharakterisirung  der  ausdauernden  Gewächse  die  ent- 
sprechende Beachtung  zuzuwenden  hat,  erscheinen  in  dem  eigentlichen 
Basttheile  des  Oefässbündels  bald  mehr  unregelmässig,  einzeln  oder  in 
grösseren  Gruppen  (Fig.  275,  S.  408)  durch  das  Bastparenchym  zerstreut 
(Glematis,  Erythrina,  Fagus,  Acer),  bald  sind  sie  in  ein-  bis  mehrreihige 
tangentiale,  häufig  einzelne  Parenchymzellen  aufnehmende  Bänder  ge- 
ordnet (Bignonia,  Tilia,  Vitis  etc.)  (Fig.  274  und  277). 

In  einzelnen  Familien,  z.  B.  den  Asclepiadeen,  Apocyneen  und  Sola- 
neen,  tritt  Yor  jedem  primären  Gefissbündel  im  Marke  ein  you  Bast- 
parenchym  und  bei  letzterer  Familie  auch  Yon  Bastfasern  begleitetes 
Bündel  Yon  BastgefUssen  auf  (Fig.  278,  a.  f.  S.). 

Eine  etwas  abweichende  Stellung  nehmen  die  die  Siebröhren  bis- 
weilen Yertretenden  Milchröhren  ein,  indem  sie  sich  bald  neben 
Siebröhren  zerstreut  innerhalb  des  Weichbastes,  bald  an  deren  äusseren 
Grenzen  finden,  bald  sogar  in  das  Rindengewebe  hinübertreten  (Ficus, 
Nerium,  Periploca  etc.).  Bei  den  Garicaarten  nehmen  sie  sowohl  ihren 
Platz  zwischen  den  Gefassen  des  Holztheiles  (Fig.  269,  S.  400),  als  in  dem 
Basttheile  und  der  Rinde,  wobei  aber  durch  horizontale,  den  Markstrahlen 
parallel  Yerlaufende  Seitenäste  eine  Verbindung  der  in  den  Yerschiedenen 
Theilen  des  GefUssbündels  Yorkommenden  senkrechten,  auch  seitlich 
mannigfach  mit  einander  anastomosirenden  Hauptstämme  bewirkt  wird. 

Ueber  den  Bau  dieses  Elementarorganes  ist  schon  S.  282  u.  f.  mit 
genügender  Vollständigkeit  gehandelt  und  auch  herYorgehoben  worden, 
wie  sich  die  Siebporen  bald  auf  den  dem  Radius  (Fig.  277),  bald  auf  den 
dem  Umfange  (Fig.  279,  S.  413)  zugewendeten  Seiten  finden  und  in 
welcher  Art  der  Einfluss  der  angrenzenden  Zellenarten  in  dieser  Be- 
ziehung sich  geltend  macht.  Es  bleibt  hier  nur  noch  hinzuzufügen,  dass 
die  Seitenwände  überall  da  ohne  Siebporen  bleiben,  wo  die  Bastgefässe  an 
Bastfasern  oder  glattwandiges  Bastparenchym  (Cambiform)  angrenzen,  dass 
sich  dagegen  bei  Berührung  mit  porösem  Bastparenchym  die  Gitterporen 
ebenso  einfinden ,  als  auf  jenen  Seiten ,  wo  die  Bastgefftsse  an  einander 
grenzen,  und  dass  sich  dort  die  Grösse  und  Anordnung  der  Poren  nach 
jenen  des  Parenchyms  richtet. 

Der  Inhalt  der  Bastgefftsse  besteht  meist  aus  protoplasmatischen 
Substanzen,  nach  Briosi,  mit  zehr  kleinen  Stärkekömehen  untermischt. 
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Die  £nUt«bnDg  der  Bastgefftiee  ist  bn  Allgemeinen  not  Amm  Cud- 
binm  beichrinbt  und  iKsst  Bich  dieselbe  sowohl  in  der  Knospe,  ala  aneh 
Fig.  27». 


Dud.'l.    ilp  M(rki»i 


Basttheil  des  Ge&ssbÜDdelB. 


413 


in  dem  Cambinm  der  vegetirendeu  AcbBeiith«ilfl  verfolgen.  Di«  ange- 
gliaderten  Milobröhren  geheo,  wie  ich  es  fQr  die  Tereinzelt  nnd  ohne 
TerbindaDg  mit  dem  GeftiBbüodel  in  der  Rinde  und  dem  Hkrke  vor- 
kommenden nftohgewieaen  h&be,  direct  aus  dem  Urparencbym  hervor, 

Fig.  27». 
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indem  lich  die  betrefienden  Zellen,  in  denen  die  Quertheüong  aofhSrt, 
wfthrend  des  WachBthums  der  betreffenden  Pflanzen theile  bedeutend  in 
die  Länge  strecken.  Ob  hier,  wie  es  bei  den  gegliederten  Milchrfihren 
der  Fall  ist,  noch  ausserdem  eine  Terschmelsnng  mehrerer  Zellen  m 
einer  einsigen  Ungeren  Röhrenselle  vorkommt,  mfichte  ich  weder  wider> 
spraoben,  noch  behaupten. 

Bisthaeni.  —  Die  Faserzellen  des  Basttheiles:  Bastfasern,  Bast- 
lellen,  welche  nur  bei  einer  geringen  Anzahl  von  Uolzgewächsen ,  wie 
Ribea,  Vibuniuro  Lantana,  Berberie  volgaris  n.  a.,  fehlen,  gehen  gleich 
denen  des  Ilolzkörpers  aus  dem  Cambium,  nnd  zwar  aus  dessen  nach 
der  Rinde  gewendeten  Seite  hervor.  Man  kann  ihre  Kntstebung  daher 
gleichzeitig  mit  jener  der  Holzfasern,  Uoligefäese  etc.  verfolgen.  In  der 
Mehrtahl  der  Kille  wird  man  aioh  davon  Qberzeugon  können,  dass  sie 
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anmittelbar  ans  den  Zellen  des  Cambiams  hervorgehen.  Es  giebt  in- 
dessen wohl  auch  Fälle,  wo  dieselben,  wie  von  Schacht  angegeben 
wurde,  durch  Verschmelzung  mehrerer  cambialen  Zellen  gebildet  werden. 
Letzteres  scheint  manchmal  da  der  Fall  zu  sein,  wo  das  Cambium  Ter- 
hältnissmässig  kurze'  Zellen  hat ,  während  die  Bastzellen  einen  sehr  be- 
deutenden Längendurchmesser  besitzen  (Carica  papaya  und  microcarpa). 
Indessen  können  auch,  ebenso  wie  durch  -^  der  bei  dem  Parenchym 
beschriebenen  ähnliche  —  Qnertheilungen  der  Mutterzellen  aus  langen 
Cambinmzellen  kurze  Bastfasern  zu  entstehen  Yermögen,  aus  Yerhältniss- 
mässig  kurzen  Cambinmzellen  sehr  lange  Bastfasern  direct  hervorgehen, 
indem  deren  Längenwachsthum  jenes  der  übrigen  Elemente  des  Geföss- 
bündels  bedeutend  überwiegt. 

Die  Form  der  Bastfasern  unserer  ausdauernden  Gewächse  ist  in  der 
Regel  eine  rein  spindelförmige.  Nur  in  selteneren  Fällen  nähert  sich 
dieselbe,  und  zwar  wohl  meist  in  Folge  der  oben  berührten  EntstehongB- 
weise,  dem  langgestreckten  Parenchym,  indem  bei  Terhältnissmftaaiger 
Kürze  an  Stelle  der  endlichen  Zuspitzung  entweder  an  einem  Ende  oder 
an  beiden  Enden  geneigte  oder  nahezu  horizontale  Querscheidewände 
auftreten,  so  z.  B.  bei  einem  Theil  der  Bastfasern  Yon  manchen  Cacteen 
(Fig.  280, 1,  Ä  u.  B)  und  Euphorbien,  von  Datura  suayeolens.  Verzweigte 
Bastzellen  treten  namentlich  bei  den  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  und 
zwar  am  häufigsten  in  deren  Blättern  auf  (Hoya,  Vinca)  (Fig.  65,  YI, 
S.  128),  während  die  des  Stengels  meistens  unverzweigt  sind,  sich  aber 
durch  ihre  eigenthümliche,  stellenweise  bauchig  angeschwollene  und  dann 
wieder  oft  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verengte  Form  auszeichnen 
(Fi^.  1()8,  I  u.  II,  S.  258).  Kürzere  sowohl  als  längere  gefticherte,  den 
gefilcherten  Holzfasern  ähnliche  Bastfasern  (Fig.  280,  II,  Ä  u.  B)  habe 
ich  bis  jetzt  nur  bei  den  Cacteen ,  bei  Vitis  vinifera  und  Sambucus  race- 
mosa  gesehen,  während  sie  von  Sanio  auch  noch  an  anderen  Gewächsen 
beobachtet  wurden. 

Die  Wanddicke  der  Bastzellon  ist  mit  Ausnahme  weniger  Pflanzen 
(Urtica,  Vitis,  hier  und  da  bei  Ficus  elastica  und  den  Solaneen)  sehr 
bedeutend,  indem  die  secundären  Verdickungsschichten  mächtig  entwickelt 
erscheinen.  Diese  letzteren  lassen  fast  immer  eine  deutliche  Schichtung 
erkennen,  die  um  so  entschiedener  hervortritt,  je  grösser  der  Querdurch- 
mesHer  der  betreffenden  Zellen  und  je  stärker  die  secundären  Schichten 
entwickelt  sind.  Auf  dem  Querschnitte  sowohl  als  auf  dem  Längsschnitte, 
auf  dem  man  bei  einzelnen  Pflanzen,  z.  B.  Datura  suaveolens,  oft 
eigenartige  stellenweise  Verengerungen  des  Hohlraumes  beobachten  kann 
(Fig.  280,  II,  C),  erscheinen  die  letzteren  häufig  von  einfachen  oder  ver- 
zweigten Porcncanälen  durchbrochen,  welche  bei  einigen  Pflanzen  minder 
zahlreich,  bei  anderen  dagegen  sehr  zahlreich  auftreten  (Clematia,  Datura 
Huaveolens  etc.).  Die  Poren  selbst,  welche  sich  bald  allseitig,  bald  nur 
auf  den  den  Markstrahlen  zugewendeten  Seiten  flnden,  sind  unbehöil, 
meist  spaltenförmig  rechtsläufig  schief  gestellt,  oft  der  senkrechten  Achse 
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der  Zelle  fast  parallel.  Neben  dieser  Verdickungsform  kommen  auch 
die  schon  bei  den  Holzzellen  erwähnten  spiraligen  Streifen  Yor,  welche 
häufig  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen  (Datura  suaveolens)  und 
namentlich  nach  der  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure, 
mit  beinahe  conceiltrirter  Schwefelsäure,  oder  selbst  mit  Chlorzinkjod 
deutlich  hervortreten.  Eine  sehr  scharf  ausgeprägte  spiralige  Anordnung 
der  secundären  Verdick ungsschichten ,  welche  je  nach  ihrer  Lage  in 
verschieden  alten  Schichten  bald  einen  links  aufsteigenden,  bald  einen 
rechts  aufsteigenden  Verlauf  nehmen  und  so  die  weiter  oben  S.  151  u.  258 
näher  beleuchtete,  zierlich  rhombenförmige  Zeichnung  hervorrufen,  beob- 
achtet man  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  (Vinca,  Sarcostemma,  Nerium 
Oleander). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Verdickungsschichten  und  der  Grad 
ihrer  Verholzung  wechselt  bei  den  Bastfasern  nicht  minder,  als  bei  den 
Holzfasern.  Ganz  unverholzte,  d.  h.  durch  ihre  sämmtlichen,  wie  auB 
dem  Verhalten  gegen  die  Pectinstoffe  anzeigenden  Färbeflüssigkeiten  •— 
namentlich  Rutheninmroth  —  hervorgeht,  aus  reinem  Zellstoff  bestehende 
Schichten  mit  Chlorzinkjodlösung  sich  violett,  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure sich  blau  färbende  Bastfasern  habe  ich  nur  bei  den  Asclepiadeen 
und  Apocyneen  gefunden.  Andere  Gewächse  (Cjtisus  Labumum,  Ficus, 
Acer  etc.)  besitzen  dagegen  verholzte  Primärwände,  während  die  secun- 
dären ganz  oder  zum  Theil,  ebenso  die  Innenwand  unverholzt  bleiben 
und  die  eben  erwähnte  Reaction  liefern.  Hier  unterscheiden  sich  die 
letzteren  auch  in  ihrem  optischen  Verhalten  schon  deutlich  von  der 
primären  Wand,  von  der  sie  scharf  abgesetzt  erscheinen,  durch  ihr 
gallertartiges  Aussehen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  sämmtliche 
Verdickungsschichten  vollständig  verholzt  und  färben  sich  nach  der  An- 
wendung der  oben  genannten  Reagentien  lichter  oder  dunkler  gelb  bis 
gelbgrün.  Mögen  nun  aber  die  Bastfanern  nicht,  theilweise  oder  durch 
alle  ihre  Schichten  verholzen,  immer  bleibt  denselben  ein  gewisser  Grad 
von  Zähigkeit  und  Geschmeidigkeit  eigen,  wodurch  sie  sich  von  den 
starren  Holzfasern  unterHcheiden. 

Die  Anordnung  der  BüHtfusern  in  dem  GefasHbündel  wechselt  mannig- 
fach. Bei  manchen  Pflanzen  (Fagus,  Betula,  Alnus,  Platanus,  Cornus, 
Viscum,  Viburnum  Opulus,  oxycoccus  u.  a.,  Nerium  etc.),  die  nur  ein 
primäres  BaHtfaserbüridel  entwickeln ,  bilden  dicMolben  kleinere  oder 
grÖHsere  zusammenhiingonde  Gnippon,  welche  auf  der  Grenze  des  Baht- 
theiles  f?egcn  die  Kinde  stehen  und  seitlich  durch  die  nach  dieser  Seite 
sich  häufifr  stark  verbreiternden  Mark-Uindenstrahlen  getrennt  werden; 
bei  anderen,  welche  alljährlicli  oder  doch  mehrmals  während  ihres  Lebens 
sämmtliche  Kleniente  des  liastes  nachbilden,  bilden  sie  radial  anjfeordnete 
ein-  bis  mehrzellige  Reihen  (Cleniatis,  Vitis,  Sparmannia,  Weidenarten, 
Fig.  2<)2,  ü^",  S.  390),  oder  grössere  gleich  geordnete  (Jruppen  (Tilia, 
manche  Acerarten,  Pterocarya  caucasica,  Bignonia,  Fig.  277,  I  und  II, 
S.  409  u.  410),  welche  seitlich  durch  Strahlengewebe  (Zwi8chengewel)e), 
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in  radialer  Richtung  aber  durch  zwischentreiende  Lagen  von  Basi- 
parenchym  und  Bastgef&ssen  (Siebröhren)  getrennt  werden.  In  manchen 
Fällen  trifft  man  auch  lu  grösseren  oder  kleineren  unregelmätsigen 
Gruppen  vereinigte  oder  ganz  yereinzelt  in  dem  Basttheile  lentreute 
Bastfasern  (Cinchona,  Morus,  Ficus  elastica,  Celtis,  Berberis  aquifolium, 
Asclepias,  Hoya,  Datura  suaveolens). 

Der  Inhalt  der  Bastfasern  besteht  für  den  grösseren  Theil  der  Di- 
kotyledonen  in  der  Jugend  aus  einem  protoplasmatischen  kömigen  Safte, 
in  späterer  Zeit  aus  Luft.  Auch  in  den  gefächerten  Bastfasern  habe 
ich  bis  jetzt  keine  Resenrestoffe  gefunden.  Die  Bastfasern  der  Asclepia- 
deen  und  Apocyncen  dagegen  führen  auch  noch  dann,  wenn  sich  ihre 
Verdickungsschichten  schon  abgelagert  haben,  einen  eigenthümlichen 
grünlichen  Saft,  den  man  lange  Zeit  für  den  eigentlichen  Milchsaft  dieser 
Pflanzen  gehalten  hat.  Jener  Inhalt  ist  indessen,  wie  ich  in  meiner 
Niederländischen  Preisschrift  nachgewiesen  habe,  keineswegs  mit  dem  in 
den  Milchröhren  enthaltenen  Milchsafte  identisch  und  verschwindet  in 
älteren  Zweigen,  sowie  in  dem  Stengel  bis  auf  einige  eingetrocknete  Reste 
oder  auch  ganz  und  wird  durch  Luft  ersetzt. 

Für  die  Untersuchung  der  bei  dem  Baste  in  Betracht  kommenden 
Verhältnisse  ist  die  Anfertigung  recht  zarter  Schnitte  zu  empfehlen.  Der 
Querschnitt  wird  hier  oft  schon  hinreichende  Auskunft  über  die  Ver- 
theilung  der  Bastgefässe  zwischen  den  übrigen  Zellenarten  des  Basttheiles 
gewähren,  namentlich  da,  wo  sich  dieselben  durch  ein  yerschiedenes 
Lumen,  oder  durch  horizontale,  gegitterte  Querscheidewände  von  diesen 
hinreichend  unterscheiden.  Wo  dieser  nicht  ausreicht,  da  giebt  der  Radial- 
Hchnitt  dann  weitere  Anhaltspunkte.  Zum  Studium  der  Yerdickungsform 
der  Seitenwände  sind  immer  die  bekannten  zwei  Arten  von  Längsschnitten 
erforderlich,  von  denen  die  einen  parallel,  die  anderen  senkreehi  zu  dem 
Strahlengewebe  geführt  werden,  und  eignen  sich  dieselben  zur  Erkenntniss 
der  Einzelheiten  im  Baue  weit  mehr,  als  Macerationspräparate,  nament- 
lich solche,  welche  mittelst  des  Sohultz'schen  Gemisches  gewonnen  sind. 
Durch  die  chemische  Behandlung  werden  nämlich  die  betreffenden  Organe 
so  durchsichtig,  dass  es  ohne  Färbung  häufig  sehr  schwer  hält,  sich 
ganz  klar  über  deren  Configuration  zu  unterrichten. 

Zur  augenfiLlligen  Differenzirung  der  an  dem  Aufbau  theilnehmenden 
Elementarorgane  eignen  sich  die  in  den  schon  firüher  erwähnten  Weisen 
ausgeführten  DoppelfÜrbungen. 


Strahlengewebe  (Zwischengewebe). 

Das  Strahlengewebe  (Zwischengewebe,  Markstrahlen 
der  Autoren)  tritt  entweder  zwischen  dem  primitiven  Gefissbündel  in 
Form  Ton  schmäleren  oder  breiteren  (Fig.  281,  8\  a.  f.  S.),  wenig-  bis 
mehrreihigen,  oder  innerhalb  dieser  letzteren  (Fig.  281,  S")  in  Form 

Dipp«l,  Mikroakop.    IL  27 


Strahl  eiiRewebe  (Zwisclienguw«be). 


von  ineist  ein-  bis  weni^Teihigen.  8«lt«uer  meliTTeiliigau.  in  radüüerU 
tuDg  Terlsnfenii«!)  Zollreihen  auf. 

Im   ersteren   Falle  geht  es   in   Beinen  ersten  Anfilngen  1 
nns  dem  Gewebe  herror,  welches  die  ))riuiär«n  tinmbiumbünilel  (P 
hitim)  von  eintnider  scheidet,  und  wird  in  der  Folge  durch  den  «n«  d 
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herrurgehenden ,  mit  dem  ('ambiuni  der  GeßUnliIlndel  in  Verbindnng 
8toh«nden  (.'ambinrnring  mitt<.'Ut  —  mit  dorn  DickonwaahetfaaBM  da* 
Stengels  in  ViirhiÜttiisa  stehender  —  tAUKentiulBr  rhoilimgttn  i 
treff«tideii  Mutteriellen  fortgebildet.  K«  rcichl  hier  von  dem  HAtl 
,  bia  tnr  Rinde,  hilt  so  dio  primitiven  GefilisbUndcl  gRtretuit, 
fDglich  bloBB  hier  den  Namen  Markstrahlen  uder  b«8Mr  1 
Rinilenstrithlen  führen.  Im  nnderoa  Falle  nimmt  dnatelba  i 
Urtpmng  Bt^t«  nua  dem  liellUabUndekumbium,  nnd  ewar  «nnftehst  durcli 
Qu«-theilung  der  hetreffenden  cambiaJea  Muttersellen.  Die  waitara  Fort- 
bildung geechtelit  dnnn  in  der  gleichen  Weise,  wie  Wi  don  Mark-Rindan- 
>tr»hlen,  durah  tanguntinle  Thcilnngon  der  uuk  dem  Cambinm  hatrar- 
gegangimvn  Tochterx eilen.  Hier  besieichuet  man  d«e  ZwiachengawalM 
pMsend  mit  dem  N»meo  liQndelatruhlen,  und  untorachoidet  switelwo 
primären  Bündeln  trabten,  welche  acbou  in  den  primitiren  Ftündpln  ent* 
et&oden  sind  (Fi^.  281,  S"),  and  «ecundferen  Baudelatralden ,  welch« 
<<rrt  in  den  nachgebildeten  Hntx-  und  IlasUheilan  anttreten  (Fig.  2^1,  .S*"). 
Dorcb  die  BQndelitnüden  werden  UuU-  und  BaatUieil  in  nüim&Un,  nähr 
oder  minder  tief  in  deren  Kürper  hineinragende,  keilförmige  BAndal  Mi^ 
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jdlirtet.  was  bei  dem  frnlcr«u  iramer  mit  vollnr  Klarbeit  heironritl,  bsi  J 
i  loutoron  dkg^gen  nnr  d»  eich  itvtttlich   und   benUmmt  bcmarkbap  | 
to    (leraollM  gtmcv  juntm  nicht  allsu  *«hr    in   seiner  Hai 
htwickeluuK  lurOckbleibl.  i^o  z.B.  bei  Claniati«.  Vitii,  Tilia,  AriaUiIoohia,  J 

Die  Hark-  und  UOnd^latrahlen  der  dikutyledunuii  HuIxpfUnzeo  ti 

mer  aas  Pamnch^ Kellen,  welche  moist  eine  in  radialer  Kictf  1 
tnng  Mark  in  die  I^ngn  giixagcoe  Onatslt  bdnitxen,   wfihroDil  «>wahl  der] 
Lungen tialä  alu  der  axiale  DuruliDiesEer  bed(.'ut«nd  Yerkflrat  eraobeiue 
da«s  eie  auf  dein  Langexc-bnitte  ein  mnuerfnnnigea  (iewebn  bildra.     Nur^ 
an  den  Stiillen.  wo  die  Mnrkstrabtuii   in  daa  Mark-  and  Rindongewrbe 
Obergehen,  emolieiuen  mebr  iöodioinetriBche  Zöllen,  welche  dem  ursprang- 
lieben,  unmittelbar  ans  dem  tJrgiwebe  bvnrorgegangcnnn  HRbnidegeweb» 
r  Cambiumbllndcl ,  renpective  der  priauti*«n  Geflaibaudol  nngehAren. 
Die  Verdiokting  der  Zellwand  iet    in    dem    Baattbeile  des   Guf^a»-  I 
ait  wenigen  Atunahmen  sirhwacb,  im  HolztbKile  in  der  Hegel  1 
r  mAsKig;  hier  und  da  treten  aber  aucb  hier  nnr  «cbw&eJiere  (Cacteen)  I 
atirkere  (ClematJs,  Fagus  et«.)  eeuundäre  Verdiikungsscbi übten  anH  | 
I  dem   Itaittheile  bleiben  die  ZoUwttnde  de)  /wiMb«ngewebes  unTor* 
k  dem  Ilalztbetle  emcbeüien  dieselben  in  dem  eratereu  und  Irti- 
ren  Falle  gleicb  jenen  der  Hol zparenchym seilen  verhnlEt,  im  iweiteu 
fegen  xeignn  nie ,  mittel>t  rblorxinkjod  nder  Jod   und  Sobwefpliiinre 
landelt.   mebr  oder  minder  reine  ZeDaloffivacÜon.     Nnr  in  einseluen 
Ulen  trifft  man  kleinere  oder  grAeurre  Partien  der  Mark -Hin  deitilrahlen 

■ubr  dickwandigen,  stark  yerboliten,  harten  Zellen  (Steinzallen}  i 
Mtflfaendea  Gewebe  umgewandelt  (Fagna.  IMnU  etc..  Fig.  374,  S.  407).  | 
^OD  den  Ycmehiedenrn  Verdick ungaformon  tritt  nur  die  poröie  anf.  niid  " 
Bind  die  Poren,  mijgen  die  belniffenden  Z'-llen  an  gleichartige  oder 
igleichartige  Elemente  dos  (refiissbandeis  grenzen,  stetn  gnuMiHUtm. 

Der  Inhalt  dee  Slruhlengowobea  wird  in  der  Kobeperiode  stets  voa 

rutlinb  ausgebildeten  kleineren  nder  grJisHeren  SUirkekömem  gebildet,  J 

rfthrend  der   Wachatbumiperiode   enthalten  sie  dagegen   nnr  in  Wan- 1 

■ung  liegrifTi^no  Stürk«  m-bst  anderen  bi1dang«fllhi|jen  Snbitansen. 
■  minder  liftufigen  Fällen  finden  Hieb  in  demselben  xit  gpwiaaen  Zeiten  j 
leine  Kryataile  (Rbizbphora,  llusDs)  oder  Krystalldrüsen. 
Fttr   die    Chnriikturiairung   de*   QnfiUshUndela    uod    dos    Baue«    d«r  I 
Ariuenorgane  wird  der  liau  der  Mark-Klndensln>li]«i),  sowie  der  Biindel-  1 
■tnblen,  wetchm   man  mitteilt  Qoer-  und  Tangential  schnitten  nu  ver*  I 
folgMi  hat.  Tun  huher  Bedeutung.     Man  hat  dabei  snnächat  ihre  Breite,  ^ 
,  die  Anzahl   der  Zellenreihen,  aus  denen  sie  bpatehen ,  dann   ihre 
ISbe,  d.  h.  ihr«  Ausroeneung  parallel  der  .Arbsr  des  GpftssbQndeli . 
1  ihn»  iJLuge.  d.  b.  ihre  Erstreekuug  in  radialer  Richtung  an  berOek- 
ibtigen,  und  itn  nnt«r<i)chen,  in  welcbem  Verbtiltniase  diese  Dimensionen, 
lantlicli  fUr  die  Mark-,  Rinden-  und  KUndelalrablen .  tu  ninandar  ta  i 
lohiedeuen  Theilon  dea  ÜefbabOndela  stehen,  und  wie  dieeelben  ai«b  | 
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fiir  dioselban  ^tmliltiu  üi  dvui  Uviz-  und  ßasttlieile  gegvu  einAndai 
atuit«n.     Uiu  hier  auf  eiaigo  derartige  Yerhültuisse ,  auf  welche  bsij 
Histalogie  deB  StRmmes  näher  dnsu^'eheii  ist,  hinzuweisen,  s 


markt,  du»  s.  H.  Eiche  und  Ruohp  (Fig.  283)  hrotte,  msbrrMhJgtf 
bei  der  enteren  hüfaere,  bei  der  letKt«reu  minder  hohe  und  danelwn  H 
•obmfti«  ein-  bti  «woireihige  (S"),  der  gemeine  Ahorn  «ehr  breit«.  ■ 
niedrig  und  rinn^ihrgn,  nnr  vier  In«  eeehi  Zellen  höh"  (Fig.  9H8), 
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I'latnnp  fndt  nnr  br«itn,  sienilioh  hohe,  d^rTolpucbHUm  (Fig.  2SEi,  l.i 
8Wei-  bin  dreireihige,  hAhnro  and  niedrigere,  dio  Uiunbache,  d 
Birke.  HaMlntiss  (Fig.  285,  11)  nur  aclmiaie  ein-  bU  aweireihige  n 
oder  hAhere  (Fig. 28(>)  BOndeUtrahlcti  liesitEen,  tind  dasa  z.B.  die  ] 
Rindeniitrftldoti   bei  der  Linde,  deni  Tiilpenbanmi'  ii.  b.  v.  lüogn  I 
Verlftufei  im  Holzkflqier  nur  ein-,  Bw«i-  bis  dreireUiig  sind,  wäbnmjj| 
sioh  ewiscbcn   den  cinzeltifin  ßttstbündelii  nach  nnenen  mohr  und  i 
verbreitern,  so  dass  deren  Zellen  duri  aue  der  radial  gestrockien  Esfl 
in  tangentialer  Richtung  gestreckte  Gestalt  Qbergehen. 


D.    Gefäasbündel  der  Gyninns[iermeii  (Cycadi^en  und  Coniforen). 

Das  GefaBsbündel  dieser  Pfl an zengruppen  stimmt  in  Bezug  auf  leino 

EntstehungDgeeoliiobie  und  die  Heranbildung  seiner  uiuseluen  Elnmente 

ans  dem  GeföasböDdelcambium   fast  vollständig  mit  dem  der  Dikotjie' 

donen  überein.    Dagegen  nnterscheidet  sich  dasselbe  hinsichtlich  des  Vor- 

Fig.  286. 


kommeiiB  der  ainselnen  Zellenformen  und  deren  VertheUiiDg  in  nuuinig- 
&aher  WeUe,  so  das«  sich  Holz  wie  But  aofort  von  den  gleichen 
Gewebetheilen  der  LaabhöUer  ontcrBcbeiden  lusen. 


HoUtheil. 

Holahaem.  —  Di«  Faserzellen,  welche  bei  allen  hierher  go- 
hörigen  Gew&ehaen  die  Grundmasse  des  Holzes  bilden,  zeigen  hier  immer 
dentlich  and  groie  behCfte  Poren.  Der  Hof  ist  in  der  Regel  kreiamnd, 
■eltener  wird  seine  Form  elliptisch  und  nor  in  eineelnen  F&llen,  wo  dicht 
neben  einander  gestellte  senkrechte  Porenreihen  anf  derselben  Seit«Dwand 
Fig.  286. 


Flg.  »I.    U  Utttgfwlom  dank  du  Hall  <ru  Crou  molsM.    Vcrgr.  I :  IM. 
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Torkommea,  viol-,  meistens  seohseokig  (Wnrselbols  der  Araocari»,  Hob 
von  Cycas,  Dion  u.  b.  w.).  Der  Porencknal  ist  bald  kreiarond  (Pinns), 
bald  ist  er  mehr  oder  weniger  Bpalteoförmig  (Gyoaa,  Fig.  2S6,  II,  •.  t.  S.), 
■o  daai  sich  die  CaniUe  zweier  an  einander  grenaender  Zellen,  Ton  oben 
betraohtet,  kreuzen. 

Neben  der  porösen  erscheint  auch  die  sptralige  Verdiekungsform. 
Anf  den  inneren  Theil  der  secund&ren  Verdickangsschicbte  beselu-ftnkt 


Flg.  2ST. 


—  anseheinend  der  Innenwand  an- 
geh&rig  — ,  tritt  dieselbe  bei  Taxiu 
anf,  wo  das  schmale  Spiralband 
weit  Ton  einander  abstehende,  wenig 
^i  steil  ansteigende,  bald  reehta-,  bald 
linkslänfige  Windungen  bildet.  In 
den  älteren  secnnd&ren  Verdicknngs* 
schichten  treten  nur  breitere  Spiral- 
bänder  auf,  welche  die  sogenannte, 
schon  weiter  oben  besprochene  Strei- 
fung  hervorbringen.  Hier  sind  die 
Windungen  immer  mit  den  apalton- 
ffirmigenPorencBn&lesglüohlanÜBnd. 
Besonders  schön  findet  sich  dieae 
Stmotur  in  den  HerbstholasoUeo  der 
Fichte,  dann  in  den  hier  und  da 
vorkommeuden ,  abnorm  verdickten 
Partien  des  Holzes  der  Aeate  von 
der  Kiefer  und  der  Wellingtonia 
(s,  Fig.  1«7,  Vll,  S.  257). 

Auf  dem  Querschnitte  zeigen  die 
secuiidüren  Verdiekungsachichten, 
welche  meist  sehr  deutlich  Ton  der  In- 
nenwand abgegrenzt  erscheinen,  nur 
undeutliche  oder  keine,  durch  stär- 
ker und  seh  Wucher  lichtbrecbendv 
Blätter  hervorgerufene  Schichtung 
(Fig.  287),  und  liisst  sich  einr- 
solche  im  letzteren  Falle  auch  durch 
«r..,,,,  .,.,  j^«.rtng,,    v«gr.  I  ^  WO.  chemische  Mittel  nicht,  wohl  aber  in 

manchen  Füllen  eine  Spaltung  in  gleichartige  Ulättcr  hervorrufen,  h» 
dsHB  mau  hier  auf  eine  ununterbrochen  vor  sich  gehende  oder  periodisch 
in  optisch  gleichwerthigen  Schichten  erfolgende  Entwickelung  scblieeafn 
darf.  Dil'  Mächtigkeit  derselben  wechselt  je  nach  den  verschiedenen 
(iaitungeii  und  Arten.  Namentlich  aber  maL'ht  sich  in  dieser  Beziehung 
ein  entschieden  hervortretender  Unterschied  zwischen  dem  Holie  des 
ftusseren  nnd  iuniTcn  Thciles  (Herbst-  und  FrilhUngsholz)  der  Jahres- 
ringe  der  in   den    gemjissigtcn  Zonen    wachsenden   Nadelhölzer  (Pinus. 


b  du  Hnli  Ton  Plnui 


Holztheil. 
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Abie>,  Picea,  Larix,  Taxus  n.  «.  w.)  geltmd,  welohe  «in  periodischeB 
Üickrawaohatham  erkenneD  lABsen.  Die  Uolsfaaern  dea  enteren  rerdicken 
ihre  Zellwftiide  oft  ao  stark,  dasB  nur  noch  «in  tan«r«t  gering^er  Hohl' 
ntDiD  übrig  bleibt,  wfthrend  jene  des  letsteren  nur  eise  mftssige  oder 
sehwache  seonndAre  Verdickung  beobachten  lauen  (Fig.  287).  Zugleich 
macht  sich  noch  ein  weiterer  Unterschied  bemerklioh,  der  die  Dirnen- 
«onen  der  Zell«  trifit.  Wahrend  nämlich  diejenigen  dee  inneren  Tbeilea 
meist  ihren  grÖBseren  Durchmeaier  in  radialer  Richtung  haben ,  sinkt 
derselbe  bei  denen  des  iusseren  Theiles  in  letzterer  oft  so  bedeutend 
gegen  jene  in  tangentialer  Richtung,  dass  die  betreffenden  Zellen  ein 
stark  zusammengedrQcktes  Auaaehen  annehmen  (Fig.  287,  x,  z).  Auf 
diesen  VerbältniBBen  beruht  denn  auch  die  so  enUchiedene  AuDprigiing 
der  Jahresringe  unserer  einheimischen  Nadelholzpflansen,  und  sind 
dieselben  bei  der  histologischen  Cbarakteriairung  ihres  Holsea  im  All' 
gemeinen,  sowie  der  verschiedenen  Achaentheile ,  der  Wnrteln,  des 
Stammes,  der  Aeste  auf  das  Sorgfältigste  bu  berflckaichtigen. 

Holxparenohym.  —  Das  Ilolsparenchf  m  seigt  im  Ganzen  und 
Grossen  dieselbe  Form,  dieselbe  Entatehnngs weise  und  den  nftmlichen 
Bau,  wio  bei  den  Laubhölzem.  Dasselbe  tritt  indessen  hier  niemals  so 
stark  verbreitet  auf,  wie  dort.  Die  Cycadeen  besitzen  bald  vereinzelte,  bald 
kleine  Gruppen  bildende  Holzparenchym seilen  (Fig.  286,  S.  422  u.  423). 
Unter  den  Nadelhölzern  fehlt  es,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen, 
den  Araucarineen  gänzlich.  Bei  den  Abietineen  dsigegen  scheint  es 
nirgends  zu  fehlen;   allein  sein  Vorkommen  ist  ein  verschiedenes  und 

Fig.  ses. 


n«.  IM.   V""«)»!« 
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Ge&asbiindel  der  GyrnDoepermeii. 


will  beachtet  aein.  Die  Gattung  Abies  beutet  ee  meutena  ala  lantrent  iia 
Uobkfirper  eteheode  Zellen  (FJg.  288,  a.  t.  S.),  aeltener  «ruheinen  b«  ihr 
grAaaere  ZeUgroppen,  welche  aich  im  hAheren  Alter  in  der  Form  tod 
Harsgkngvn  bemerklich  machen.  Die  Qattnngen  Pinna,  Picea.  Larix 
lassen  niemals  senteeutes Holsparench3rm  beobachten;  dagegen  tritt  daa- 
selbe  bei  denselben  als  Umgrettsnng  der  weiter  nnten  eingehender  n 
betrachtenden  HarzgSnge  anf  (Fig.  289,  Bg  nnd  Bp).  Unter  dea 
Fig.  389. 


Cupresainei-n  utid  Taxineen  besitzen  .luni[)erus,  Taxodium,  Wt-Ilingtimia. 
und  wohl  auch  alle  anderen  (iattungen  zwischen  den  Faserzelleu  einzeln 
iider  zu  zweien  bis  dreien  zerstreut  »tehende  Ilolzparencb jmzetlen .  und 
bei  den  (inetaceen  treten  dieselben  «owohl  zwischen  den  HolMellen  «er- 
Ktreiit.  als  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Geftisse  auf  (Fig.  291,  S.  428). 
Auf  dem  Querschnitte  zeichnen  sich  die  ilolzparenchymzcllen  nament- 
lich der  gefKaalosen  Nadelhölzer  in  der  Regel  durch  ihre  in  radialer 
Richtung  mehr  uder  minder  zuaammenged rückte,  faat  rechteckige  Geatalt, 


HolztheiL 
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■odnnii  dnrch  ihren  Inhalt,  dar  entweder  ans  SUtrke  oder  P*ltmnhi>ri 
beateht,  vor  den  Holsfuem  ans  und  lassen  sieh  m>  in  den  meisten  P&Uen 
leicht  erkennen.  Schwieriger  sind  dieselben  hänfig  anf  den  LAngischnitton 
aoäafinden.  Denn  obgleich  sie  sofort  dnreh  ihre  Form,  wie  durch  ihren 
Inhalt  hervortreten,  mnag  man  doch  bei  jenen  Holsarten,  wo  sie,  wie  bei 
JnniperuB,  WeUingtonia  etc.  nur  spirlich  zeretrent  im  Holse  vorkommen, 
oft  Itngere  Zeit  nach  ihnen  Sachen,  ja  nicht  selten  mehrere  Präparate 
dnrchforscben,  ehe  man  sie  auffindet.  Dickere  Lkogtscbnitte  mittelst 
Salpeten&nre  und  Chlorsäuren  Kalis  macerirt  und  dann  mittelst  der 
Nadel  in  ihre  Elemente  aerlegt,  führen  hier  meistens  raschw  zum  Ziele, 
als  Lftngsschnitte. 

HoUgeftsae.  —  Die  RShrensellen  fehlen  keiner  Qycadee  und 
keinem  Nadelhola  in  dem  prim&ren  HolibOndel  und  stehen  an  der  Grenz« 
dee  Uarkes.  Sie  erscheinen  daselbst  indessen  nur  mit  ring-,  Spiral-  oder 
netsförmiger  Verdickung,  und  bilden  entweder  Ring-,  Spiral-  oder  Netzfaser- 
RAhrenzellen  oder  echte  Spiral-  und  Netzgeftase  (Fig.  390,  a  bis  /).  In 
dem  älteren  Holse  der  Cycadeen  fehlen  die  RöhreDseUen  g&nstich,  dasselbe 
ist  der  Fall  bei  allen  Nadelhfiliem  aus  den  Familien  der  Abietioeen, 


Mnliftiir,  ■  Hiüknllai.    Titfr. 


<'i8  Gefässbüiidel  der  Gymuospennen. 

Cupressineeii ,  Araacarmeen ,  Taxineen   ond  Podocnrpten.      Nui 
Fitmilie  (l«^^  Gnetaceen  Ireten  durch  den  ganzen  llolzki^rper  echt«  GrAfM 


mh  porOMT  Verdickung  unf  (Fig.  391 ,  I  a.  II).     Dpi  Kphodn.  wo  dfe- 
wdbvn  nur  m  doia  Fr<lltUiig«holKo  *(irkoinm*D,  lind  doreQ  sUrk  gBMi^ 


HBanttlieil. 
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Qneracheide wände  je  n&eh  der  Weite  der  GefSsBe  mittelst  einer  oder 
mehrerer  Lingireiben  schmal  behüfter,  einen  weiten  Porencanftl  bftsitzen- 
der  Poren  (Vig.'iSH,  II),  bei  Gnetum,  wu  nie  durch  den  ^^tnaen  Holztheil 
leratreut  eritchcinen,  mittelst  eines  einzigen  grussen  Perus  du rchbr neben. 


But&sem.    —    Die  Bastfasern,  welche  im    Allgemeinen    den 
^leirhvn  Ittiu  besitzen,  wie  jene  der  Dikotyledonen,  treten  hei  dun  Cjcadeen 
Fig.  292. 


Mob  (dalr.    Vnai.  I 


430  rififiissliiimiel  der  tiymiiospermen. 

(CfcaB,  Ition  ».  n.)  in  dem  Rssttheile  doa  Stammes  in  kleineren  und 
grosseren  Gruppen  auf,  welobe  durch  die  Eleninite  des  WeicUbMUa  tob 
einander  getrennt  werden  (Kig.  292,  1  und  11).     Bei  den  NadelhÄlwjr» 


aick  einielii  swJMibeii  i 
eine  mgvlutniga  S 


fehlen  dieselben  t.heilagnni.  tlieils  linden 
übrigen  Element««  soratreat,  tlinits  nehmen 
lu  diesen  ein. 

Die  Abietinoen  entbehren  in  den  Gattungen  Pinna,  Abiea 
dnr  er.htnn  Dnstfaiiern  gBoxlicli  I.Fif[.  397,  8. 1!t4).     I.aris  dagegen 
seratreut  ateheude.  »ehr  atark  verdickte,  deutlich  Kei^iohtete 
bftltniiimiaiig  kann  ItMtfucrn,  welche  keine  gttnan  beslinuHte 


und  nor  xinmlic^h  TitrainzcH  Tcirkommen  (Fi([.  298).    Aehtilioh 
^h  dw  Torkomun-D  liri  den  Arancamn,  wi>  bdvasen  die  Zahl 


im  RIointntArori^anes  bodentend  grfiBwr  ist,  kla  bol  der  Torherg«h«t 
d«n  G Atta  11)^. 

In  dom  Itnittlicilo  ilcr  ('upr^siiDeon  und  Taxioeon  nehmen  dia  Itkat- 
fuera  eine  Kcnan  beiitiramtv  St«UuDg  «in ,  obno  da*»  disHlbo  itide«««D 
«B*  ■tet«  fta*nahm>loBe  wir«.  Ea  besteht  klar  dar  But  ulmlicb  »oa 
t>Dg«nti*lan  Oindam  dar  rftdi«)  in  Rtiihen  von  j«  fanf  Zellen  g«ordn«tm 
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BaBtelemente ,  wob«i  die  je  erste  and  fünfte  R«ilie  tod  den  But&Mm 
eiogenommen  wird,  welch«  eine  in  radialer  Richtung  mehr  oder  minder 
Pj^  jg^  zusammengedrüekto 

Gestalt  zeigen  (Figur 
29C).  Bei  TainB  muht 
aich  nebenbei  eine 
eigenthflmliche  par- 
tielle, knfitchenßnnig« 
VerdicknDg  (Fig.  294, 
Jßf)  bemerkbar,  welche, 
soweit  mir  bekannt,  bei 
den  übrigen  Gattungen 
der  beiden  Familien  gar 
nicht  oder  doch  nicht 
in  der  Ansdehonng,  wie 
bei  jeuer,  wiederkehrt. 
Die  Gnetaceen,  wel- 
che, soweit  ich  an  dem 
mir  so  Gebote  ■tehen- 
den  Material  beobach- 
ten konnte,  nnr  in  der 
ersten  Wachsthums- 
periode  eine  gröseere 
Zalil  TOQ  Bastfasern 
bilden,  enthalten  die- 
selben in  einem  grösüe- 
reii  Bündel  an  der 
Husserun  Seite  de.«  in 
Fi)rm  eines  bei  Gnetuni 
flacheren,  bei  Ephcdrs 

coiiveien  KreisaV 
Schnittes  in  dam  Itindcu- 
gewobe  hineinragenden 
BQiidels,  wiihrt-nd  die 
innere  St-ite'  von  den 
beiden  übrigen  mit  ein- 
ander wechxeludeti  l'Ue- 
nicnten 


einfreuuninit^ii 
wird .  zwischen  denen 
bei  Hphednt  nur  verein- 
zelte Ituxtfaseni 
Art  auftreten,  dani"  i 

relleu    eingestreut    < 
scheinen  (Fig.  '29b). 
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Das  BuBtpftrencbym  fahrt  b«i  all«n  hierher  gehdrigen  Pflansen  Stftrke' 
mehl,  bei  CycM  beobachtet  man  in  durch  zahlreichere  QuerthaÜniigen 
aas  den  Camhinm Zeilen  hervorgegangenen  knrzen  Zellen  (Kryvtall* 
kammem)  aDsaerdem  zahlreiche,  dem  monoklinischen  Sjrateme  angehArige 
Krystalle,  bei  Dion  Eryitalldmaen  (Fig.  292,  II,  Kp,  S.  430)  und  bei 
Pinna  imd  Picea,  jedoch  uur  seltener,  ebenfalls  einzelne,  dem  genannten 
Systeme  angehörende  Krystalle. 

SiBbröhren.  —  Die  Rölirenzellen  erscheinen  in  dem  Ueßsabändel 
derCvcadeen  sowohl  als  der  Nadelhölzer  in  der  S.  283,  Fig.  186,  V,  daige- 
Btellteii  Form  ak  den  Parenchymzellen  in  den  Qnerausmessnngen  nahetu 
gleichen,  dieselben  wenig  abertreffenden  (Cycftdeen,  Gnetaceen  und  Abieti- 
neen)  oder  ihnen  nachstehenden  (manche  Cupressineen  und  Tasdneen) 
siebporigen  BöhrenteUen:  Siebrdhren,  Bastgeflsstellen.  Bei  den 
eretgenannten  Pflanzen  ist  ihre  Stellung  zwischen  den  Parenchymzellen 
eine  mehr  unrege) massige.  Bei  den  Abietineen  dagegen  sind  sie  melat 
in  der  Art  geordnet,  dass  radial  hinter  einander  stehende  zwei-  bia  mehr- 
ceUige  Reihen  durch  je  eine  Keihe  von  Parenchymzellen  unterbrochen 
werden  (Fig.  297,  I  und  TI).  in  dem  Basttheile  der  CupreesiDeen  und 
Fig.  297.    I 


jui.K.'i.  ib'i  vui.  r\'.< 


Basttbeil.  —  Stralilengewebe.  43rj 

TftxiDcan  üt  deren  Einordnnag,  vie  bei  den  flbrigen  Elementen,  eine 
regetinftsngo ,  indem  sie  in  jedem  der  erwähnten  Bänder  die  je  zweite 
und  Tierta  Stelle  einnehmen  (Fig.  296,  S.  433).    Auch  hier  tritt  indessen 


¥ig.',t*7.    II  UuH'Mll 


niiinciimiil  insofern  eine  Unregelmfiesigkeit  ein,  ale  ntich  der  rmrenchym' 
Zelle  an  der  dritten  Stelle  eine  Dastgefiiwzelle,  dann  an  der  füuflen  Stelle 
eine  zweite  Pareuchymzclle ,  und  an  der  sechBteu  Stelle  wicderhuU  eine 
liastgefuH^zi'lle  auftritt,  der  ixi't  nn  der  siebeuten  Stelle  wieder  eine 
DsBtfnaer  folgt. 


hie 


Daa  Strablengewebe  zeigt  bei  den  (.'ycadL-en  und  Nadelhölzern 
in  Bezug  auf  die  Kntbtchung  und  die  loiistlgen  allgemeinen  Verhältnis>e 
«iii  ühididieB  Verhalten,  wie  liei  den  I.uubliülzi'rn.  Bei  den  erateren 
Bind  ftuwohl  die  Mnrk-KindciiBtnihlen,  wie  die  Bündelst  rahlen  nur  schwach 
Terdickt  (l'ig.  2.^(1.  S.  4221  und  Tcrholzen  nicht  (Cycas,  Dion);  bei  den 
anderen  dagegen  ist  die  Verdickung  meist  eine  müssige.  steigert  sich 
selten  in  liühereiii  MaaRxe,  wobei  dann  meist  auch  zugleich  Verholsung 
darcb  die  ganze  Zellwaiid,  mit  Ausnahme  der  I'orenschlies «haute,  eintritt. 
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Die  Verdickungaweise  der  Zwischengewebesellen  ist  die  ge«chloiS«l> 
pordse.  In  der  Regel  sind  die  Poren  Terhältnissmäsaig  kleine  (Fig.  296, 1); 
nur   die  Pinnaarten   haben   in    den   mittleren   Zellenreihen   sehr   grone. 


Flu-  3»S.     lU' 


lueirt  I.V..1.-  I'..n-i..    wiihnii.i    i»    d.n   ob.-r.-ii   uiiJ    iini.Ttii  Z.U.nn-nipn 
klein.-  beh.-.fl.-  luiil  ..11,-iir  l'.in-i.  (iiiflr.'tt..i  iFijr.  29.-*.  II). 

1>i<'  M»rk-Uiiidi-ii.,tnihlrtL  .l.'i-  ('y<-;<.Wn  aind  imlirniliig.  keil.-ii  »ich 
Hb.'r   niu-h   <l.-iL.   lUiK^rrni  'riirilr   .U-^  \\..hvu   »iis ,   um    i'iAt    in  dvr  Itiiide 

«■i...|.-r   7.U    V.Tl.VriKTlJ.     (ill.-tll.l.    l.lU   lll.OllT.-ihif.'.-,    ,lif  Uri.i.T.'IL  Nttd-Ulioher 
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dagegen  beBitEen,  mit  Aasnahme  der  einen  Hftrsgang  in  ihrer  Hitte  ent- 
halteoden,  bei  PinuB,  Picea  tmd  Larix  Torkommeuden,  mebmihigen,  ein-, 
höchstens  zweireihige  Mark  -  Rindenstrshlen ,  und  es  behalten  dieselben 


in   Holz  nml  Itiist  dii<  gleiche  /<-llri-thpnziihl.     I>ie  llündcl strahlen  sind, 
mitAnsnalime  ron  Kphedra  (Fig.  299,  IV,  a.f.R.),  welches  neben  schmalen 
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Fig.  269. 


all(Mi  Familien  der  Nadel- 
■inreihigc  (Fig.  299,  I,  II, 


iiucli  solche  von  mehreren  lleilien  besitzt,  lie 
liölzer,  wie  bei  den  (.'ycndeen  nur  sphmale 
n.  V.  S.,  und  III). 

riie  Höhe  der  Markttrnlilen  wt-cheelt  aucb  hier  je  nach  den  Ter- 
•^chiedenen  Arten,  nline  diiss  dieser  Wechsel  indessen  so  anfTallend  wird, 
wie  hei  den  Itikotyledonen,  und  es  srhwindet  derselbe  um  so  mehr,  nls 
dieses  VerhiillniHs  bei  ein  und  derselben  Pflanze  oft  bedeutenden  Ab- 
weichungen unterliegt.  S<i  k.  [!.  wechselt  die  Hohe  bei  Taxus  (Fig.  299.  III) 
nicht  selten  von  Ü  bis  z»  Ül  senkn-chtcn  Zellcnrcihcn. 


■rhalb    des   Gef»B8hündel8 
thamlichc  Siifte  führe 


auftretende.    Luft   od 
de   Caniile   oder   GlLng 


In   dem  Gpwe)>e  des  Gonissbandels  der  GefüsskryptogameD .  MoDO- 
kotyledonen  und  Dikolyledonen  erscheinen  bei  einzelnen  Gattungen  nnd 

'/  Bei  Fig.  111  ist  (las  Hpiralliand  nicht  niitifewiclinet. 


Caoäle  und  Gänge  im  Gefässbündel. 


439 

Arten  eigenth&mUcbe ,  den  in  Mark  nnd  Rinde  Torkommenden  ähnliche 
BehälUr,  welche  Luft  oder  andere  auHgeschiedene  Stoffe  fahren  osd  onter 
den  Namen  von  Luft-  und  Saftbebältem ,  Luft-  und  SaftgAngen  etc.  be- 
kannt sind.     Luftgaoge  trifft  man ,  soweit  ich  hia  jetzt  beobacht«t  hiibe. 


nur  in  dfm  (lefüsnlifindel  der  Etjuiseten  (Fig.  300)  und  einzelner  Hodo- 
kotylednnen  (Caladium.  Xanthoaoma  u.  s.  w.). 

Die  Itehalter  cigenthümlicher  Sifte,  llars-.  Gummi-,  Oel-  nnd  Mileh- 
flaßgiiige,  erscheinen  seltener  in  dem  Holse  PinnH.  Picea,  Larix,  Abies 
pectinata  (Fig.  300  und  301J,  häufiger  in  dem  Baste  (Umbelliferen.  Ara- 
liAceen,  Tlierel>inaceen,  Anacardiaceen  n.  a.,  Fig.  302,  a.  f.  S.). 


Canäle  und  Gäoge  im  GefSssbündel. 

I^K-  302. 


au  bc^tiimiLlfii  Stulli'ii  mit  ilt-m  Siriililviigewebc  in  VcrbiiiduiiK  «telK-nden 
<Fif;.  ;fill,  11.  T.  S..  iiuil  ritt,  ■■i^'.t.  S.  4J>i)  ÜoliHhcr  fiKPiitliiiiiilicIi.T  SHftp, 
mi'iffdii  ilii'SL'  let/ti']-i-u  null  üb  fiKi-ntli'lieSfui-i'lc  oilcr  (wie  tli-r  Mitchnuft ) 
iiN  a.-ii  l.elu'iisi.r<)rc»iieu  «-ciiiKstens  iiuch  tlifllw.'isc  di.-iu'ntt  /.ii  l.<.traelit.'ii 
nein,  wird  iiLiitilcHti'ns  vini  oiniT,  liiiiiüff  iilicr  iiiii-h  viiii  iiu-liwruu  lieilieii 
von  l'itivi.vL.vni'/.-ll.'i.  gi-lul.lct,  .Iltuii  Irilntlt  in  d.-r  Uuliq Triode  aus  Starke- 
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mehl  und  anderen  Reserrestoffen  besteht,  und  während  der  Vegetation«- 
seit  eine  chemische  Umbildang  in  die  betreffenden  Verbindungen  erleidet. 
Aus  dieser  Umgebung  findet  dann  eine  periodisch  wiederkehrende  Aus- 
scheidung in  die  Saftbeh&lter  und  damit  eine  Vermehrung  der  schon  in 
^esen  enthaltenen  eigenthümlichen  Säfte  statt 


Rückblick  auf  die  Untersuchungen  über  Gefassbündel. 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal  die  Hauptpunkte  zusammen, 
auf  welche  man  bei  der  Untersuchung  des  Gefassbündels  im  Allgemeinen 
XU  achten  hat  und  welche  für  die  histologische  Charakterisirung  der  Ge- 
wächse Ton  Wichtigkeit  werden,  so  erg^ebt  sich  Folgendes: 

Flrstens  ist  das  Verhalten  des  Cambiums  festzustellen  und  Tor  Allem 
•die  Frage  zu  beantworten,  ob  dasselbe  nach  Ablauf  einer  beg^nzten 
Entwickelungsperiode  eine  vollständige  Umbildung  erleidet  und  seine 
Fortbildungsfahigkeit  yerliert  (geschlossene  Gefassbündel),  oder  ob 
-es  auch  nach  derselben  noch  in  bildungsfähigem  Zustande  verharrt,  um 
für  die  Folge  noch  der  Zellenbildung  und  damit  der  Fortbildung  des 
Oefössbündels  (offene,  fort  wachsende  Gefassbündel)  zu  dienen.  Für 
den  letzteren  Fall  kommt  dann  in  Betracht,  ob  die  Producte  der  Neu- 
bildung, d.  h.  des  Zuwachses  des  Gefassbündels,  durch  alle  Vegetations- 
perioden hindurch  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältniss  gleich  bleiben,  d.  h. 
ob  alle  Jahresringe  einen  gleichartigen  Rau  zeigen  oder  ob  sie  in 
den  späteren  Vegetationsperioden  eine  Abänderung  erleiden,  so  dass  die 
späteren  Jahresringe  einen  von  dem  der  vorjährigen  —  der  erstjährige 
ist  ja  immer,  namentlich  in  dem  inneren  Theile  der  Primärbündel  von 
•den  Übrigen  verschieden  —  abweichenden  Bau  beobachten  lassen. 

Zweitens  ist  zu  erforschen,  welcher  Art  die  aus  dem  Camhium  her- 
vorgehenden Elemente  des  Gefassbündels  sind,  ob  letzteres  also  im  aus- 
gebildeten Zustande  alle  drei  Zellenarten  und  ihre  verschiedenen  Um- 
bildungen zu  den  Elementen  des  Holz-  und  Basttheiles  enthält,  oder  ob 
ihm  die  eine  oder  die  andere  der  drei  Zellenarten  in  einem  dieser  beiden 
Uaupttheile  abgeht. 

Drittens  ist  zunächst  im  Allgemeinen  die  Anordnung  der  verschie- 
denen, Holz  und  Bast  zusammensetzt'nden  Elementarorgane  in  dem 
Gefassbündel  und  die  daraus  hervorgehenden  Formen  des  letzteren  zu 
beachten.  Daran  schlicssen  sich  die  Beobachtungen  über  die  Besonder- 
heiten in  den  grösseren  Abtbeilungen  der  (iefäH8])tlanzen.  Man  wird  für 
das  monokotyledone  Gefassbündel  namentlich  die  Anordnung  der  Holz- 
und  Bastfasern,  sowie  die  Stellung  der  Holz-  und  Bastgefässe  ins  Auge  zu 
fassen  haben.  Für  das  GefässbQndel  der  Gymnospermen  dagegen  wird  für 
die  älteren  Jaliresringo  namentlich  die  Vertheilung  des  Holzparenchyms  und 
dessen  Betheiligung  an  der  Bildung  der  Harzbehältcr  von  Interesse.  Ein 
noch  entschiedenercH  Augenmerk  erfordert  endlich  für  das  Gefassbündel  der 
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holzartigen  Dikotyledonen  das  gegeuseitige  StellungsrerhältniBB  Yon  dessoi 
einzelnen  Elementen  im  Allgemeinen  sowohl  als  für  die  einzelnen  Theiie 
der  Jahresringe.  Wir  haben  hier  zunächst  das  Verhalten  der  GreflLsse  sn 
beurtheilen  und  zu  untersuchen,  ob  sie  vereinzelt  oder  zu  Gruppen  ver- 
einigt vorkommen,  ob  sie  verschieden,  und  dann:  in  welcher  Weise  sie 
durch  die  einzelnen  Jahresringe  vertheilt  erscheinen,  wie  sie  sich  in 
Bezug  auf  die  Weite  ihres  Lumens  verhalten.  Einen  weiteren  Punkt 
von  Wichtigkeit  bildet  das  Yerhältniss  der  parenchymatischen  Zellen  zu 
den  übrigen  Elementen  des  Holz-  und  Bastkörpers,  und  ist  namentlich 
auf  die  Anordnung  der  aus  dem  Cambium  des  Gefassbündels  hervor- 
gegangenen Bündelstrahlen  (secundären  Markstrahlen)  zu  achten  and 
deren  Bau  zu  charakterisiren,  dann  die  Vertheilung  des  Ilolzparenchyms 
in  den  verschiedenen  Partien  des  Jahresringes  und  dessen  Stellung  su 
den  GefUssen  und  in  den  verschiedenen  Gruppen  der  st&rker  verdickten 
(Sklerenchymfasem)  und  dünnwandigeren  (Tracheiden)  Faserzellen  de» 
Holzkörpers,  sowie  die  Stellung  des  Bastparenchyms  zu  den  Bastfaser- 
gruppen  und  Bastgefasseu  zu  studiren,  wobei  sich  in  den  verschiedenen 
Gewächsen  mannigfache  Abänderungen  bemerklich  machen.  Endlioh  ver- 
langt die  Vertheilung  und  das  eventuelle  Vorkommen  der  unterschiedenen 
Formen  der  Holzfasern  unsere  Aufmerksamkeit,  indem  auch  diese  letzteren 
Umstände  für  die  Charakterisirung  einer  bestimmten  Holzart  nicht  ohne 
erhebliche  Wichtigkeit  sind. 

Viertens  müssen  der  Bau  respective  die  Durchbrechung  der  Geföst- 
scheidewände,  sowie  die  (testaltung  der  Verdickungsschichten  sämmtlicher 
Zellenarien  sor^fiiltig  studirt  und  namentlich  der  Kinfluss  beachtet  werden, 
welchen  die  an  einander  grenzenden  Klementarorgane  in  Bezug  auf  diese» 
Verhältnirts  gegen  einander  geltend  machen. 

Fünftens  endlich  verlangt  das  Verhalten  der  Zcllwände  in  Bezuk' 
auf  die  chemische  Umhildung  (Verholzung),  sowie  der  Inhalt  der  ver- 
schiedenen Zellenarten  in  verschiedenen  Altersporioden ,  wie  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  ein  eingehendes  Studium ,  welches  durch  bOrg- 
fiiltige  Anwendung  der  einschlägigen  mikruchemischen  Reagentien  und 
der  Färbeilüssigkeiten,  und  zwar  der  letzteren  zu  einfachen  oder  Doppel- 
iarbungon  unterstützt  werden  muss.  Namentlich  verlangen  parenchyma- 
tische  (ietVissbündeltheile  in  dieser  Beziehung  eine  sorgfältige  Beachtung. 
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Erstes  Kapitel. 

Bau   des   Stengels. 

I.    Stengel  der  Moose. 

1.    Steiigel  der  Lebermoose. 

Laubartige  Lebermoose.  —  Bei  einer  Gruppe  der  Lebermoose 
ist  der  Stengel  laubartig,  d.  h.  in  der  Fläche  ausgebreitet.  Er  nähert 
sich  in  seiner  äusseren  Gestalt  insofern  dem  Lager  mancher  Flechten, 
von  dem  er  sich  indessen  in  seinem  inneren  Bau  doch  wesentlich  unter* 
scheidet  Den  Tollkommensten  Bau  beHÜzt  der  laubartige  Stengel  der 
Marchantiaceen.  Derselbe  besitzt  einen  hier  und  da  verzweigten 
centralen  Strang  langgestreckter  chlorophyllleerer  oder  doch  chlorophyll- 
armer Zellen,  den  man  wohl  als  erste  Andeutung  des  Gefassbündels  auf- 
zufassen berechtigt  «ein  dürfte  (Fig.  303  Jf  a.  f.  S.).  Die  Oberhaut 
{E  u.  E^)  der  Ober-  oder  Rückenseite,  in  der  sich  zerstreute,  auf  dem 
Flächenschnitte  von  vier  oder  mehr  halbmondförmig  gekrümmten,  auf 
dem  Querschnitte  jederseitH  von  sechs  bis  acht  Zellen  umgebene,  über 
einer  von  chlorophyllführenden  ZellfUden  durchsetzte  Luftlücke,  oben 
und  unten  verengte,  in  der  Mitte  tonnenformig  erweiterte  Spaltöfifnungen 
(Fig.  304  a.  S.  447)  finden,  wird  von  auf  dem  Querschnitte  engeren 
(Fig.  303),  auf  dem  Flächenschnitte  gestreckten  (Fig.  304)  Zellen  ge- 
bildet, von  denen  auH  t<ich  auf  der  Unter-  oder  Bauchseite  die  bekannten 
theils  glatt wandigon,  theils  warzig  verdickten  (S.  132,  Fig.  69  II) 
Wurzelhärchen  (h)  fortHetzon.  Auf  der  oberen  Seite  liegen  unter  der 
Oberhaut  einige,  auf  der  Unterseite  eine  oder  zwei  Lagen  engerer  Rinden- 
zellen (i?),  welche  dicht  mit  Chlorophyll  erfüllt  sind,  während  das  übrige 
Gewebe  des  Lagers  aus  weitem  polyedrinchen  Parenchym  (P)  besteht, 
dessen  Zellen  nftzforuiig  oder  weitporig  vi-rdickt  erncheinen.  Sowohl 
in  den  Rindi*nsr)n<*]iten  hIh  in  dem  übrigen  Parenchym  sind  einzelne 
Zellen    mit    d*»n     V(»ii    Pfeffer    näher    beschriebenen    (Flora     1874, 

Dippel,  Mikroskop.     II.  21) 
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S.  2  a.  ff.),  bald  «infachen,  bald  tnnbaufSrmig  iiiniiiiiiiiim<inililwi. 
noh  in  Alkokol,  Äether,  Bonsol  und  Soliwefelkohlenctoff  IflaendMi  und 
bei  di«Ber  Lfienng  eine  protoplaaniktiiclie  HflUe  aoiücUmaasndea,  ia 
jflngerem  Znstande  gelbliohbrann,  spiter  brapn  geftrbt«n  (MkAtper, 


Tereinzelte  nncli  mit  üii'U  duroh  Htnrkc  LirLtlirecbung  anRieichneRdcm 
Schleim  crfQlIt.  Um  xirli  filier  ullc  liiHtiilii|{iHrlien  Vorhiltniise  Auf- 
Hclilasa  zu  TiTHihiifTL-ii ,  k^'hü^^  <!■*>  Bclrui-lituiig  unverletiter  Stengel 
odi.>r  Stengel)  lifili-,  wi-li-lit-  nüthigenfiills  durch  Debundlung  i  ~ 
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icLtig  geniMilit  und  dnrch  Druck  auf  du  etwaa  Btttrke  lleckglu 
flach  auagobr«itet  werdeii  müsBen.  Um  die  ffrini^r«»  Strantor  ko  «rkennon. 
nimmt  man  uirt«  Qupr-,  LSngs-  tiod  FUcbeiucimitt«,  welch«  »uwohl 
iIph  mitÜeriMi  ZdleDelrang,  tde  diu  soitliclic  lilultnillire  AnsUreitung 
treffen.    Kudücli  kduii  mnn  noch  ,  ,.     ,, 

liif   innlirt«!!   /ciI1«d    dor    beiden 
St«iig«lÜii'ilt.-     der     Betrachtung 
an  t«r  werfen ,     wrfche     man 
bfvten  durch  Maceratiun  mittelnt 
ABtiknlilange  gewinnt. 

Fig.  SU4. 


Bebl&tterte  LebermoiMe.  —  In  der  »weiten  Gmppc,  wdche  die 

liabUttErtirn  Leben [ic>i>si^  unifniet,  nähprt  dich  der  Stengel  in  der&ueseren 

1  mebr  d«ui  der  nuchfolgcndm  CIiuimi,  wAhrrvnd  er  im  inncrim  Bsa 

t  ÜnfMihor  «rerheiut,  da  der  der  vorliergi-hetiJeu  Onipjw  (Fig.  305). 

t'lMcttdit  hier  nAmÜKh  gaox  aus  geatrecktem  l'tu-ent'hiriii,  weinbes  Dach 

1  »La  RiudenUge  aiu  tt&rker  Tnrdickten  Zrllrn ,   mit  hier  und  da 

r  oA«r  minder  atark  gelb  bis  liriuulich  gefärbter  ZeUwiind  gebildet 

,,  Dod  in   icincr  fLaRannten   /i^llenluge   «on   einer  tarten  Caticnla 
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abertogen  erBcbeint.  Diese  verdickten  Zellen  gehen  gani  «Umilig  in 
dfts  zart«  Parencbym  des  inneren  Geveb«i  fiber.  Eine  Aiid«nttuig 
eines  Gef^flebQndels ,  welche  eich  durch  Abweichend  gebaut«,  stirker 
Terlftngert«  oder  verengerte  Zellen  kenntlich  machte,  ist,  eoweit  mein« 
Erfahrungen  reichen,  hier  nirgends  vorhanden. 

Zur  Untersuchung  des  Stengelbaues  bedilrf  man  sarter  Qner-  und 
LingsBcbnitte,  welche  man  bei  einiger  Uebnng  gani  gut  mu  freier 
Hand  anfertigen,  oder  anch  mittelst  der  im  Handb.  S.  771  n.  f., 
6.  S.  370  u.  f.  angegebenen  Methode  gewinnen  liMin. 


2.    Stengel  der  Laubmoose. 

Der  Stengel  bei  den  Laubmoosen  zeigt,  wie  schon  bei  Gelegenheit 
der  GefKssbfindel Untersuchungen  erwähnt  worden,  mehrere  Typen. 

HooBe  ohne  GeAssbündelBtrang.  —  Bei  einer  gewissen  An- 
zahl von  Laubmoosen  unterscheidet  sich  der  Stengel  in  seinem  histologi- 
schen Baue  kaum  von  jehem  der  beblätterten  Lebermoose.  Der  einsig« 
Unterschied,  der  sich  bemerklich 
macht,  besteht  darin,  dass  der 
Rindentfaeil  aus  stärker  ver- 
dickten und  verbolzten ,  meist 
dunkelbraun  gefärbten ,  faser- 
nrtiFfeii  /eilen  lieült-Ilt,  und  iXnnn 
Kig.  30«, 


Fig.  307. 


Stengel  der  Laubmoose. 
litiT  Stengel  der  S|itM)fn«Mi  kouiml  in  arinii 
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^^B  litiT  Stengel  der  S|itM)fn«Mi  kouiml  in  ariniiin  Bnor  nahexu  dniD 
^Bir  Türhergulutndeii  Gruppe  glnch  {Yig.  30').  Hvmeüiv  Wiitit  «ins 
^flin-  bi)  drHrpihigr^  nu*  in  dtr  Aua>HT«t«n  l-age  gmtrevktpn ,  writPii. 
B  «lltmthäiitlicli  Dpirnlig-porös  —  n  treten  swinclitni  ilrii  8]iir»lliiuilpm 
verhältuisHtnAsBig  gro*»«  riuide  od«rr  knrz  «Iliptinolip  uffeu«  Poren 
(,Lociwr")  >af  —  vrrdirkirn  /ollen  Rclfildct*  Ub^rhant,  b<->irih«ntticb 
Ana>enriiidp,  uulär  der  neb  »Is  Rinde.  Iirzii>hpullicb  Iniicnnudi'.  eine 
mehr  oder  mindtr  slHrke  Svhicht  meiitt  dunkel  gefärbter,  verholiter. 
bftiißg  porftopr,  fustrJlhnlirber  Zolicn  eiiiündi^t.  welche  allmllig  iii  Hrh 
KNTtwMidige  gnstrecktv  Slongvlparentlifui  QbiTgebt. 


Moo>«  mit  oentislem  OeflUabandeUtnnge.  —  FJjip 

äimlkben  Bau  in  Griiiidparencbym  und  Hiiide,  wie  \>vi  dvu  UooMn  <! 
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ersten  Gruppe,  besitzt  der  Stengel  von  Dicranum,  Thamnium,  Anomo- 
don,  Bartramia,  Bryum,  Hypnum.  Hier  tritt  aber  ein  entschieden  aus- 
gesprochenes rudimentäres  GefassbUndel  hervor,  indem  sich  auf  dem 
Querschnitt  ein  centraler  Strang  von  englumigen  Zellen  theils  durch 
ihre  stärkere  Verdickung  (Dicranum),  theils  durch  ihre  zartere  Wand- 
beschaffenheit (Mnium)  vor  den  übrigen  Elementen  des  Stengels  aus- 
zeichnet (Fig.  308  a.  v.  S.),  während  der  Längsschnitt  diesen  Grewebe- 
theil  als  aus  langgestreckten  Zellen  bestehend  zeigt. 

Moose  mit  ringförmigem  Geftssbündel.  —  Den  vollkommensten 
Stengelbau  zeigen  die  Polytrichum arten.  Die  verdickten  englumigen 
und  stark  gefärbten  Rindenzellen  gehen  hier  auf  dem  Querschnitte  aU- 
mälig  in  ein  weitmaschigeres  Parenchym  über,  dessen  Zellwände  eine 
gelbliche  Färbung  zeigen,  dann  folgt  mit  ebenfalls  allmäligem  Ueber- 
gange  ein  mehr  oder  minder  breites,  dünnwandigeres  Gewebe,  das  nach 
innen  mit  einem  Kranze  dunkel  gefärbter,  massig  verdickter,  theils 
engerer,  theils  weiterer  Zellen  abschliesst.  Innerhalb  dieser  letzteren 
tritt  ein  ziemlich  breiter,  in  seinen  Wandungen  wenig  gefärbter  Ring 
zartwandigen  Gewebes  auf,  das  in  einen  centralen  Strang  von  coUen- 
chymartig  und  häufig  einseitig  verdickten  Zellen  mit  stärker  gefiLrbten 
Wandungen  übergeht  (Fig.  309  IT.).  Das  Gefassbündel  wird  bei'  Poly- 
trichum, wie  schon  früher  (S.  350,  Fig.  235)  bei  näherer  Charakteri- 
sirung  seines  Baues  nachgewiesen  wurde,  und  wie  namentlich  auch  die 
Vergleichung  des  Längsschnittes  lehrt,  von  den  zwei  Gewebekreisen  über 
dem  centralen  Strange,  welchen  ich  als  einen  der  Festigung  dienenden 
Markcylinder  auffasse,  gebildet,  ist  also  nicht  mehr  ein  centraler  Strang, 
wie  bei  der  vorhergehenden  Gruppe,  sondern  ein  zusammenhängender 
Ilühlcylinder,  und  es  vermittelt  somit  der  Bau  des  Stengels  dieser 
Gattung  den  Uebergang  zu  dem  der  nächstfolgenden  Classe  mit  ringförmig 
gestellten,  getrennten  Gefässbündelu.  Dabei  dürfte  der  innere,  an  den 
Markcylinder  grenzende  Ring  als  der  Wasserleitung  dienend,  dem  Holz- 
theil  entsprechend,  der  äussere,  aus  den  dunkler  gefärbten,  protoplasmati- 
schen Inhalt  führenden  Zellen  bestehende  Ring  als  dem  Bast-  oder 
Siebtheil  entsprechend  zu  betrachten  sein,  so  dass  wir  die  einfachste 
Form  des  concentrischen  Gelassbündels  vor  uns  hätten.  Hier  treten 
auch  bei  den  Moosen  deutliche,  mit  dem  Gefassbündel  des  Stengels  in 
Verbindung  stehende  Blattspuren  auf,  die  je  nach  dem  Alter  des  be- 
treffenden Blattes  bei  einfacherem  Baue  entweder  direct  mit  dem  Ge- 
fassbündel zusammenhängen  (Fig.  309  I.  u.  11.  Bsp^^)  oder  in  dem 
nächstgelegenen  Parenchynikranze  näher  bei  oder  weiter  von  demselben 
entfernt  stehen  (7^.sj/),  oder  \n'i  einem  dem  Mittelnerven  des  Blatte« 
mehr  gmähertt-n  Baue  sich  mit  Sicherheit  bis  in  das  derbwandigere 
AuHsenpanMichym  zunächrtt  unter  der  Rindenlage  verfolgen  lassen  nnd 
auf  dem  LängsHchnitte  nicht  uiindt*r  deutlich  hervortreten,  wie  auf  dem 
Querschnitte. 


Stengel  der  Lebeniioose. 
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»hell  den  sur  Oricntirung  (tlMr  d«n 
liiatologisfbt^n  Qt^xutnaUnfbnn  dri* 'Mima- 
stcngt-U  iiottiw«tidigt.-ii  Quer-  uu<]  Lüii^s- 
»rhnittcn  mÜDttan,  nai  sieb  flbir  diet>trnc- 
tiir  ilcr  irinKt'lncti  au  den  vcrsrtuedenen 
Stengel») ii<!ii  tUeilnebmendeu  Zellfiirmen 
genOgnnd  Ea  uitterrichton ,  auch  isolirt« 
Zelloii  der  Bfobarhiuni;  unterworfi-n  utid 
wenn  erforderlich  mit  den  eu I spreche ii- 
den   nun  den  Tori^n    Abuchnitt^n   leicht 


$iM!^^^. 
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SU  entnahiiMndeii  Reftgentien  behandelt  werden.  Auch  Uer  TerwvBdet 
mma  rar  Mseemtion  am  besten  Kalilauge,  um  die  Tersehiadenen  Zell- 
formen  mit  Sieherheit  all  an  dem  Anfban  dieses  oder  Jenes  TtuÜBS  des 
Stengels  beitragend  ra  erkennen,  fertigt  man  missig  starke  Llngs- 
lameüen  aas  der  Ifitte  an,  welche  die  oben-  eharakterisirtea  Qiiaibe- 
nntersehiede  alle  in  sieh  anfiiehmen,  nnd  trennt  dann  nntsr 
einfiMhen  Mikroskope  die  einseinen  Theile,  die  man  naeh  den 
fUtigen  Stndinm  guter  Längsschnitte  leicht  Ton  einander  an 
scheiden  im  Stande  sein  wird,  nm  dann  jeden  fftr  sieh  miUsIsi  der 
Nadel  in  seine  einseinen  Elementarorgane  sn  serlegen. 

Um  die  Wachsthnmsgeschichte,  d.  h.  das  Herrorgehen  nnd  die 
weitere  Ansbildong  der  einseinen  Oewebepartien  ans  dem  Ton  der 
Scheitelselle  ans  snnichst  entwickelten  Bildnngtgewebe  sn  ermitfedn, 
nimmt  man  Ton  im  Wachsthnm  begriffmen  Stengdn  Qaer-  nnd  Llags- 
schnitte  Ton  dem  finei  gelegten  Y^getationsponkte  an  abwtrts.'  Zar  Er- 
mittelang des  Zntammenhanges  der  Blatlsparen  mit  dem  allgemeinen 
Gef&ssbündelcjlinder  müssen  etwas  dickere  Längsschnitte  Terwendst 
nnd  diese,  nachdem  sie  dorch  Behandlang  mit  Kalüangey  die  man  dem 
Schnitte  entweder  unter  Deckglas  sugiebt,  oder  in  der  man  kftnere 
Zeit  kocht,  unter  schwacher  Yergrösserung  betrachtet  werden. 

n.    Stengel  nnd  Stamm  der  Oefässkryptogamen. 

1.    Stengel  der  Schachtelhalme. 

Der  Schachtelhalmstengel  besitst  eine  einreihige,  in  seinem  unter- 
irdischen Theile  ( WurzelBtock ,  Rhizom)  au»  zartwsndigen ,  sum  Theil 
in  am  Grunde  keulenförmige  Haare  auswachsenden,  in  seinem  ober- 
irdischen aus  mehr  oder  minder  stark  verdickten,  verkieselten  und  mit 
mannigfach  gestalteten  Erhebungen  gezeichneten  Zellen  bestehende 
Oberhaut,  welche  zwischen  den  erhabenen  Leisten  mit  wenigen  Aus- 
nahmen  zierliche,  in  einzelne  oder  mehrfache  Reihen  geordnete  Spalt- 
öffnungen zeigt  (Fig.  310  0). 

Die  äussere  Rinden  schiebt  besteht  mit  wenigen  Ausnahmen  (Equ. 
limoHum,  fertile  Stengel  von  arvense  und  Telmateja)  sum  grossen  Theil 
aus  stark  verdickten,  in  den  oberirdischen  Stengeltheilen  ungeftrbteu, 
in  den  Uhizomen  mehr  oder  minder  dunkelbraun  gef&rbten,  faserartigen 
Zellen  (Sklerenchymfasern).  Letztere  häufen  sich  entweder  nur  an  den 
Stellen,  wo  der  Stengel  hervorspringende  Leisten  hat,  su  grösseren 
Bündeln  (Fig.  310  C),  oder  erscheinen  auch  noch  unterhalb  der  ver* 
tieften  Stellen  (Rillen)  in  mehrfachen  Reihen  (Wurzelstock  von  Equ. 
prateiise,  arvense).  Die  Innenrinde,  aus  rundlichem  oder  polyddrischem, 
bisweilen  in  der  Längsachse  etwas  gestrecktem,  in  beiden  Fällen  grösser« 
und  kleintTc  Intercellularräume  zeigendem,  bald  massig  verdicktem, 
bald  zart  wandigem  Parenchym  bestehend,  wird  von  grossen  Luftgingen 
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riul  durclittrocfaen,  dosa  «icb  Tun  jinler  d«r  erliabenm  RirTvn  bui  nnp 
ihr    od«r   minder  breite   Parenchymbracke    xti    tlem    i'iitsprei'lieii(l<-ii 
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öfter  kleineren  Parenchymzelleii  beatehenden  Zellenlagen  fort  (Eqn. 
arrenae,  hyemale  a.  s.  w.),  welche  die  Luftgänge  zanftchst  begrenMn 
und  Ton  der  gemeinsamen  Oei^Bsbündel scheide  trennen  (Eqa.  arranae, 
paluatre  a.  s.  w.),  oder  aie  geben  unmittelbar  in  daa  ZwischeD-  und 
Markpareuchym  Aber  (Equ.  limoaum).  Letzteres  enthält  aeinerseits 
wieder  einen  groeeen  centralen  Luftgang  (Fig.  310  v.  311  IJ). 

Die  meistens  durch  ziemlich  bedeutende  Parenchymlagen  von  ein- 
ander getrennieQ  collateralen  (S.  354  u.  f.)  Gefössbündel  umgeben  das 


Fig.  312. 


kennbure , 


Markgewebc 
lUnge  and  es  stimmt 
deren  Anzahl  mit 
jener  der  Leisten  des 
Stengels,  reap.  der  je 
einem  Edoten  enge- 
hdrigen  quirlatftudi- 
gen  Aeate  flberein, 
welche  bekanntlich  je 
nach  den  einzelnen 
Arten  Terschieden  ist 
(Fig.  311  G).  Von 
der  Rinde  wird  der 
Gefassbfindelring  ent- 
weder durch  eine  ge- 
leicht er- 
Reihe von  mehr  oder 
minder  Terdii'klei 
gewellte  Wände  b( 
sitzende,  di'ii  schwill 
zeiiPunktCaspary' 
zeigende,  in  den  Khi- 
zomen  meist  bräun- 
lich oder  niAh  ge- 
färbten Zellen  ge- 
trennt (El)»,  iirveiise 
etc.)    (Fig.    310   und  ' ''L"C^,,,,^'B^llM.L'»ZV,rFiTm' ^ 

313  .S),  oder  e»  wird 

jedes  citizelrie  Gefiissbündel  von  einer  derartigen  Scheide  umgeben, 
wahrend,  wie  »chon  oben  iingfdcutet,  das  Riudengi-welie  unmerklich  in 
ditN  /wischen-  uud  Mark^cwebe  übi-rgcht  (F.<iu.  limoaum,  oberirdiache 
Stengel  [Fig.  3I:i  S]).  Wir  haben  in  dieser  Zellenreihe  offenbar  den- 
jenigen Theil  den  Stengclpiirenchyma  vor  uns,  desst-u  wir  schon  im 
vorhergell  eil  den  Abschnitte  als  GefäSHbündelurheide  erwähnten.  Eine 
geK<'n  da:<  Mark  ^'ewendete  gemeinsame  Gei'iisHliUndel  sc  beide  tritt  aar 
Iwi   einzelnen  Arten    (Equ,  variegatum ,   hyemiile)   iiuf ,    dagegen    findet 


o 
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dem  Rhizome  sinmliph   allgemein  Aber  den  bd  rlor  Ifiigenna 

itebimK  dei  centnl^u  Luflgauge«  «telien  gebliebcuru,  dOniiiraiidigoti 

mbrig  vprdirkt«n  Zivllca  dca  Markes  ein  dtrr  F««tJgiiDg  dien«üdt^^ 

i^Hj.  3i;).  Hklbring    rmi     stArker 

»Prditktea     nnd    br»iui 

gefärbten  Zellen,  welcher 

mit   Torgrxngnneti   Spit- 

Ecu  iii  du»  [iQuuwnndig« 

bis      müBMg      verdickt« 

ZwtichiMigi-wchr  hinoin- 

ragt(Fig.  813). 

lu  den  Knoten  Irrten 
die    Gof&isbäiidel     nach 

Ii  YW''k-AJJV     p        ""~^     ^"*  BUttisrn  und  Aesten 
'VI  \  viAV-JW/^  binüber,     w&hrend     sie 

'"^TlfT»>V*1        t  luglHc-h     eine     geringe 

i-        7  f-lW'fOi/  Versthiedenheit in Beang 

VrVV'v-/v'  *'*'  '''"'    ^"''    ""^    ^^ 

v'yJ-jJJ  Grappirung  der  einiel» 

.,^^/^^^f^*-{  )-—       nenEteiinintp beobachten 

Quer-     und     Längs- 
schnitt aus  Tcrschicdonen 
^^-C\K\ii'^^^^^^■^^t\~^\l\^        Uöben  deü  Stengel«  nod 
^^''''^ii  XwrCQ^T^jy^^^fC^^^'jy'^r'  ebenso  darcb  dss  RIükiiu 

_X^-Ci^ ''\V^"ÄjJ^CO'A'f\  ^        geben  üljer  alle  hier  tot- 

■  '  '-*>^Är  ^<a.  -i.  iA>vi  i^-..^  kommenden  Verhillniflie 
die  nöthigen  Auffiehlttaae 
and  hat  man  nur  fQr  dia 
Krforschung  des  feineren 
Bauet)  der  Terachiedenea 
%'llrniirlen  etc.,  der  in- 
dcaacn  achün  frUber  bei 
dem  GeßLasbändel  »eius 
BerOcksichtigung  g^ 
funden,  iaolirte  Zrllen  in 
Betracht  tu  liehen.  Die 
in  dem  Torbergebendra 
AbacKnitte  beiden  Untnr- 
auehuDgeii  Aber  die  Oe- 
f^RsbQudel  erwihntera 
DopjM'lfilrbungraBQrEr- 
kenntnioi  der  ehern tacheu  Beacbaffenheit  derZellirände  der  TemchiedenMi 
ZeUenartrin  iBiaen  sich  mit  gutem  Erfolge  nur  an  oberirdiRcbcn  Steagvl- 
tbeilen  mit  uicht  oder  wenig  j^efSrbteu  Wänden  dflnnor  Schnitte  nnwmdan. 
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Vm  div  KntHlehuug  der  eiiizelnpu  Gewebetlittile  dtm  Sl«Dgelai 
(Inren  Aualiilduny  zu  iitudireii,  mues  uiiti  mit  den  ^uer-  und 
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Bchiiitt«!!   von  itcro  Vrgptutignipunktr,  nli»  von  der  Scbeit« 
dem  Mua  denelbfn   }trrTur([«K^Ii)(«'UtMi  nUdunKHRi^wrlir   dM   < 


Stengel  der  BärlappgewächBe,  4B7 

Stmgels  AUS  nach  abwArte  Bteigen.  Die««  irerden  dann  namentlich 
Mich  Aber  die  Art  der  Entstehung  der  Lnftbeh&lter  der  Rinde  nod  des 
Mftrkea,  «oirie  der  GeftiiBbÜnd«!  die  nMbtgen  Daten  an  die  Hand  geben. 


2.    Stengel  der  Birlappgew&cbse. 

Der  Stengel  der  BftrlappgewäcbBe  betitst  ebenfall«  eine  wahre,  ans 
einer  einiigen  Lage  an  der  Aniaenwand  st&rker  verdickten  Zellen  ge- 
bildete Oberhaut  mit  SpaltAOnungen  (Fig.  314  und  319).    Unter  dieeer 


h<'  H>ildftf,  dannwHti(Ii(teI)andelHi-hcide(Fig.  HU  S) 
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und  da«  oontnle  in  dar  früher  (S.S&6n.£)besi)lirieben«nW«iMg 
Gflftubflndal  Hberkll  gMohlouen  omgiebt    Innarhalb  der  I 
sowie  der  Gtfi»btLDdalKkaide  treten  aahlreiohe  BIftttipnren  Knf  (I1g.'S14 
Btp  nnd  Ssp*),  velohe  noh  »nf  LlngMehnitten  lehr  ■ohOn  von  dn 

BlAtUnefttHn     »um  jf^-  gn 

\äa  m  dem  O^U»  ^^m^m^p^TT^^^^^'V^^h^^i^^ 

bflndel      verfolgen  o       J   '\    }\^  '  J-    X — T    J^    J^T^l 

laaeen,  wenn  mftn  '     Y        y     _A'_-^i*^_  ■%       J       ''^r~~ 

nicht     m      dflnna  ^•'^     i.j^*-/    JL  ^""^^■'^ 

JjLngBMshnitte    mit  ^        1 — ^CJT        l"^^!         X          i^ 

kklterEalÜMigavm-  R       V"^           /^T'"^^Y'''^^y'^"^^V^^^ 

hallt  öder  kOnere  /      \      7        I          ]          1       ^f 

Zeit    in    derselben  "^""-^tf^  ^     T"^ 

Die  Selaginellft*  y"'"^"'^   ^^T    ^1      l          /          l 

nrtan    Imssan    Ter-  ^""V*^         |              i''~"V''''^N— /~~r^\_ 

■ohiedene  Terhilt-  \       j^-~~^,/^      \    y      L-/  ^j^ 

niise     beobachten.  ^^^^^        ^\.         i~^.     /      /'»_ 

Bei  ainielnen  Arten  I             ^T^      1         /v— A^    j/~ 

mit  eentralem  G»-  ^T''''r~~~^^^          il^ 

ftHbandel(8eLoMr  J    J'^^y^"'-'^        L      J           X 

■iam)  liegt  lettteres  f\      ^T        /^       ^«'■'"'''''^\ 

in     einem     lofter-  l      /h''Y^^>,^           IT) 

flUlten  Hohlranme,  ^~^     JL          i^  V— v^^»— -rf''^""""^Sf-^ 

durch  welchen  sich  V-'^^N^./^^       \       /       \            J 

Ton      der     Geiisa-  \.     V       L      y— —/     ^V,^'''^—/^ 

handeUcbeide     aus  /"v^''^\             r~''X,-<       V 

streckte  hasrartige  \          /"^fljiri'fS^J^T*'^     Jc^  Jv 

Zellen  hinüber-  ^^^"^""^    l..Xj^Mi^^^fc3S^'''^'~Tr'^V' 

bei  anderen  Arten  \         \ — C     K^SSKftMBtOT/^  .^^^Sf 

setzt  sioli  die  Innen-  -'     ^       jL^uS^^^^^^^^Ö^b^X       a 

das  eugmnDchigere  \_j          /      (   \    7    \     V"""^' 

einzelnen       mittvl-  1            j 
puiiktHtnndiffcn  Qe- 

i".     1  .<     I  II  -     I  ^.  Sl«.     ()umcbnlH  dnrrli  den  iiBlciiidl>cb«  etcHd  («K  Palj- 

filASbanddbHIlder  f.a,„„   nimn.      O   OI.-rh»l.   R  dun.udlat.    Kl»l««»nte, 

nnd    -  StrÜUffV    VHn  *'  Uf'>'"bDiHlrl,  a  Ornailinodrl^rliridp,  X  sliualliB  rudlckt*  laüM 

I' in  linder      xcheidet 

(Sei.   Martt'iiHÜ) ,   theils   nimmt  difsclbo    (Sei.  urbnrea)    inn&chst  eine 

engmuBch));)-  Ik-iiclisfrenhi*it  un  und  gebt  dann  iu  ein  schwammlftnuiges 
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Gewebe  über,  welches  die  Lufträume  durchzieht,  von  denen  die  iflolirten 
GefäBsbündel  von  aussen  umgeben  werden. 

Die  Präparationsmethoden  bleiben  hier  die  gleichen,  wie  die  im 
Vorausgehenden  angegebenen.  Doppelfärbungen,  wie  Differenzirungs- 
färbungen  mittelst  der  Pectose  anzeigenden  Färbeflüssigkeiten ,  werden 
auch  hier  die  erforderlichen  Aufschlüsse  über  den  chemischen  Bestand 
der  Wände  der  verschiedenen  Zellenarien  gewähren. 

3.    Der  Stamm  der  Farnkräuter. 

Der  Stamm  der  Famkräuter,  mag  er  ein  oberirdischer  (Baumfame) 
oder  unterirdischer  sein,  besitzt  in  der  Jugend  eine  wahre  Epidermis, 
in  der  sich  im  ersten  Falle  in  den  grünen  Theilen  zerstreute  Spalt- 
öffnungen finden.  Unter  dieser  liegt  entweder  ein  aus  massig  ver- 
dickten parenchymatischen  Zellen  gebildetes  Rindengewebe  (Polypodieen, 
Fig.  316  i2)  oder  es  entwickelt  sich  zunächst  die  Aussenrinde,  welche 
aus  faserartigen,  mehr  oder  minder  stark  verdickten,  in  der  Regel 
braun  oder  gelb  gefiLrbten,  poröse  Wände  besitzenden  Zellen  (Pteris  etc., 
Baumfame)  besteht  und  allmälig  in  die  aus  zartwandigem ,  nach  der 
Längsachse  meist  mehr  oder  weniger  gestrecktem  Parenchym  be- 
stehende Innenrinde  übergeht  (Fig.  317  If  und  R"  a.  f.  S.).  Diese 
setzt  sich  unmerklich  in  das  allgemeine  Stengelparenchym  fort,  welches 
das  hier  und  da  von  mehr  oder  minder  mächtigen,  oft  verzweigten 
(Pteri  saquilina)  aus  verdickten  und  verholzten  faserartigen  iSellen 
gebildeten  Versteifungssträngen  (Fig.  317,  S.  460)  durchsetzte,  die 
zerstreuten  GefÜssbündel  scheidende  und  durch  die  Gefässbündel- 
scheide  (S)  von  ihnen  getrennte,  sowie  das  innerhalb  der  GefUssbündel 
die  Mitte  des  Stammes  einnehmende  Grundgewebe  bildet. 

Die  conceutrischen  (S.  359  u.  f.)  Gefässbündel  haben  im  Quer- 
schnitte theils  eine  annähernd  kreisförmige  oder  länglichrunde,  theils 
eine  halbmondförmige,  zweischenklige  oder  auch  wellig  bandförmig 
gestreckte  Gestalt. 

Bei  den  baumartigen  Farnkräutem  nehmen  die  bandförmigen 
Bündel  den  äuRseren  Gefassbündelkreis  ein,  während  nach  innen  mehr 
unregelmässig  zerstreut  stehende  kleine,  rundliche  Bündel  auftreten.  Bei 
unserem  einheimischen  Adlerfam  dagegen  stehen  in  dem  unterirdischen 
Stamme  die  Bündel  von  bald  rundlicher,  bald  mehr  oder  weniger  ge- 
streckter Gestalt  ziemlieh  ohne  bestimmte  Ordnung  in  dem  äusseren 
Kreise  geordnet ,  während  gegen  die  Mitte  bogig  bandfiirmige  Bündel 
auftreten.  Bei  anderen  Arten,  wie  Polypodium,  Asplenium  u.  s.  w., 
bilden  krei.sfru-uii^M»  Bündel,  ein-  oder  zweireihige,  nahezu  coneentrische 
Kreise,  bei  no<*h  anderen,  wie  Osmunda,  Blechuum,  erscheinen  in  den 
Rhizonien  lan^^L'est reckte  Bündel  entweder  als  ein  einziges  oder  zwei 
nach  dem  l'niknist»  gerückte  Bänder.  Bei  den  einheimischen  Farn  wird 
jedes  Gefasshündel    von  einer  bestimmt   zu  erkennenden  Bündelscheide 
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lind  mciHt   nn 

■dl  vu> 

1  Hueni 

Kebildeteu.  a 

leixl  t'i 

in-   odo 

r  »llspitiK  inelir  odi-r  luiude 
Fig.  317. 

p'lb  iidpr  brnun  gcßlrhtfii,  g*"trprkt  piiriMichrninti»i!ifn 
/rllru  i^bildptm.  liJigG|i  nur  in  natm  ThfÜ«  de«  ümfnngM  e 
Vmfanfnngiriiigr  uiuffflwn  (Tiff.  317  XX).     Hei   den  Bsnmlira'J 
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di«  Gi^filssbilnilrlsrlifidc  tod  rinar 
breiten,  düDuwiuidif^ciu  Panmohym- 
Inge  umgvWn,  in  der  einzelne  WMt«, 
geiitrc(.'ktii,  mit  feinem  rcithbriinn'^, 
harxHrtij^u  Stoffe  erfoUt«  Z«Uen 
etng^-iitreat  crHrkoinni.  Iliorauf  folgt 
ein  toUatilndig  iieHrlilussenrr  IIolil- 
cyliuder  toq  Hturk  »erdickteu,  braun 
gefärbten ,  faserartigcn  Z«<lleu  (Fig. 
318  KP).  AaMi-rdrm  crwhnin» 
aucli  bicr  die  füf  manciiu  krnn^ 
nrtigrn  Knriin  erwubiitcii,  huh  Ter- 
dicIctcn.fndfrurligrii.g'orHrbti'n/irllRn 
gebildetvu  Vetsli<il'uiigBiitrin«o  «er- 
streut  in  dem  Pitronchfin  iwischen 
d0u  GpfiUatiQndeln. 

4.  Warielxtück  uud  FrnohtaUel 
der  Rhisoorporn. 

Die  obrt-irdisrhRn  8b-ngfiltli«tl« 
dl^^  Rliiz»carp«tiu  bfaitsttu  einn  «n« 
woitercn,  uiuist  nach  autiMi)  atirker 
Ttrrdioktnii,  die  antrrirdiichi-ii  «iue 
una  kleinen ,  riii^ht  liervurst«cbvnd 
Terditkl*u  Z^llt^u  gebildete  Oberbaut 
(Fig.  319  0  a-  f.  S.).  Unli-r  di«8w 
liegt  daa  znrtwundige ,  biild  \in\j' 
fidriacbe,  bald  ruudliube  iUuden- 
{inivnchjrin ,  wnlcbr«  )iri  lun neben 
Artrn  von  MarBiloa  und  hri  I'iläUria 
*on  zahlreichou  Luftcäiiäleu  unter- 
brochen wird  iFig.  311)  B  u.  £.). 
Hivranf  folgt  Hin  i(cbiD«lt<r  Onwebe- 
riug.  der  mit  jeiiem  einig«  Atthnlioli- 
krät  bat,  wrlcbrr  dii^  GrTARubOnde] 
dpr  trnpii>('b>'n  Fiuiikr&uter  nmgiirbt. 
Derwlbu  Iwstvbt  uämlicb  ans  in 
den  ftaMoren  «in  bi*  drcj  Itrjbon 
aebr  xtark .  fait  bin  >uui  Ver- 
iirbwiudi^u  dvK  Lumens ,  iu  den 
inneren  Itcibrn  niui'l  mindi-r  'turk 
verdickten  Zelten,  weltbc  bei  den 
FniL-htotielen  beUgelb,  bei  dem 
nnUnrdiaekpit  Sfjmgel  gelbbraun  bi« 
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duukeibraiiii  gefiiibt  sind  (Fig.  319  F).  Innerhalb  riiears  Vrvßtti 
riuges  tritt  wiciliT  fin  mAagig  verdiRkte»,  veitnelliges ,  stürkLiiidiff 
Pnreni-Iiytu  nuf,  dem  cinieliie,  eine  rothbrauue  Siibstaui  entikaltMute. 
ilurcb  ihrel'oint  nicht 
weiter  nupgeseirbnete 
Zellen  fin  gesprengt 
sitid  und  welches 
nach  innen,  an  der 
Grenüe  de»  cen- 
tralen Geflii<Hbtüide)B 
mit  einem  einreilii- 
gfin  Krniiü«  engerer. 
bräuiiUck  gefärbter, 
ddnn wandiger  /eilen 
der  GcfiLesbündel- 
Bclieide  nltHi-hlleeot 
(l'Hg.  319  P  und  S). 
Im  FracliUttel  nimmt 
das  seiner  Gestalt 
und  seinen  Elemen- 
turtbeileu  uucb  be- 
reits weiter  oben 
be^cbri  ebene  doppelt - 
Htrfiugige  Gefll«Bli(hi- 
del  die  Mitte  ein. 
wllhrcnd  bei  dem 
antcrirdiücben  Sten- 
gel vuu  Martiilea 
intlerhnlli  de«  (ivfUae- 
bÜndel»  und  dureh 
eine  iuuenscheidp  von 
ihm  getrennt  ein 
centraler  Slrung  whr 

stark  verdickter, 
brnnn  ndi-r  gnlb  gu- 
ftrbter     fuserurtigi-r 
Zellen  Vnrhnndeii  iKt 
(Fig.  819  3f). 

1^.  IK.    ThilJ  i-iDn  Quin«! 

III.   Stamm  nnil  IMUtheDBchAft  rier  Motiokotyledonea 

DiT  Stamm  der  krRutnrtigrn  Monokotyl rdonm  be«itst  imn 
der  botsarligen  wi-:iig«tLiu   in    der  Jugend  t'ine    Epidsrmii 


Stamm  der  Monokotyledonen.  463 

Zeilen  bei  den  Grlsem  und  Palmen  eine  groase  Menge  von  KieaelBänre 

cntbalteD  nnd  daher  glaiartig  hart  erscheinen.     Bei   den  holzartigen 

Tig.  3!0.  °'**^     manchen     krantartigen 

Ho&okotyWonen     vird      die 

Oberhaut    in    ipiterem    Alter 

dnrch    ein    in    den    äuBieren 

Rindensellenreihen  entatebrn- 

dea    Korkgeweb«    abgeworfen 

(Fig.    330    o.    323),    so    bei 

Bracaena     Yucca ,    CordjUne, 

Anthnrium ,  Dieffeabachia,  bei 

manchen  Palmen. 

Hier  und  da  (z.  B.  bei 
Chamaedorea  gracilia  (Fig.  322 
B.  f.  S.)  treten  dicht  nnter  der 
Oberhaut  nur  unter  den  Spalt- 
öffnungen unterbrochene  Bei- 
hen  »tarlc  Ttrholzter  nnd 
Tcrdickter  oder  collenchjm ati- 
scher (TradeMcuntiii  Tirginica) 
Zelten  als  der  Vemteifung 
dienende  Aussen  rinde  be- 
ziehentlich Unterhant  (Hypo- 
derme)  auf  (Fig.  322  St). 

Im  Uebrigen  wird  die  Innen- 
rindf  beziehentlich  die  ganze 
Rinde,  welche  bald  nur  in 
wenigen,  etwa  zwei  bis  secba 
Reihen  (Caladium ,  Canna, 
Sacchamm,  Arunda),  bald  in 
mächtigeren  Lagen  (Dracaena, 
RuBCUR,  Yucca,  Aloe,  Alisma, 
Potnmogeton  etc.)  entwickelt 
ist  und  dann  in  einzelnen 
F&llen,  namentlich  hei  Sumpf- 
und  WnnKerpflansten.  von  Luft- 
Iflcken  oder  Luftgüngen  unter- 
brvchen  wird  (AÜHmu,  Pota- 
mugeton  n.  a.)  von  auf  dem 
QuerHcbnitte  polyffonalem  oder 
randlichem  l'nrenchym  ge- 
bildet, dexfen  Zellen  meist 
kaum  iider  nur  inäxHi^r  verdickt 
sind  und  in  ihrer  iJlngen- 
auHmcHKung     verschiedentlich 


UTfuibiuidiL 


iTJ-ft^ 
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weelutelii.  HW  nnd  da  findas  noh  in  an  Bind«  Grippen  oder  BAnt 
Tndükter  oaboidiaoher  ZoQan,  Mgwiumto  StoinHUen,  hioBgw  Jadnak 
^nielne  Bflndel  ▼«!  FuenMllan  (Jonmu ,  ScirpuE*  u.  ».)  und  unt^r 
ünuUnden  wohl  *aoli|  nunftotlloh  bei  dicken,  vnu  zuhlrcicbi^ti  LofV- 
ng.  S3t.  Fig.  392. 


g&ngen  durchsetzten  Riudeulagvii  ( Potain oget on ,  Alisma)  redneirte 
GefäBabQnde]  (Muaa ,  Canna ,  Scindapsua  etc.).  EWdio  treten  ii 
manchen  Familien  und  GattuiiKeii  KryHtalle  führende  Zellen,  einiclD« 
JUilchsaftrühren  (Alliom),  sowie  MUcbaaftgfinge  (Anthurium  (Fig.  SiN)  JG 
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.  TUM  -U.-  gunfhnln»  doroh  dM  SUn»  »n 
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r  KirnallMlln,  S«  Virdwkn^riaa.  0  tu  am  mt- 
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n)  Qiid  [luregüuge 
(AJoe)  nnf. 

Bpi  mancheu  Mnii<>- 
kulylmlonen  g^bt  ilua 
Ruideugivwi^lw  tinmerk- 
licfa  Dod  (Ulmalig  in  dn« 
aUgemeiiicStvnfirolpiHvti- 
rhym  übrr,  iin  M  Au- 
thnriuni.  Poüio«  elc. 
(Fig.  320).  Bm  andurtn 
wird  diu  dift  Geßei- 
bQndtil  aufuiilimend«! 
Intiere  des  SUng^iIs  van 
dt^iuMpIlirn  darrh  eineo 
Ring  tuftxsig  bis  stark, 
vt'ri'iiiKplt  (I'otitiuogetan 
a.  u.)t^i»iipitigvi>rdickt(T, 
mtist  vorbulztEr,  Ung- 
f{f«trprktor,  pnrvuchyiii- 
od<?r  fBsnnirtigrr  ZoUeu. 
der  Toii  ültvivu  AntonTO 
hIb  VprdickungsHiig  bp- 
zt^ifbupte  VprstpifuDg«- 
'  ring  (Fig.  321)  getrennt, 
wi'lrhcr  bald  nur  iii  eint'r 
lit^ilie  (Tradt^scnntia  M- 
loi,  Aipiuia  [Fig.  321], 
Potnmngot(in).biBeiiiig(>u 
Rt^ib(-n  (Alisnift,  Staugel 
und  Blatbenschnfl  Ton 
LUiac«PD,  Iridnuevu  nnd 
AmnrjrllidonDJen  twickel  l 
i«t,  bald  rtne  l><Hl(!at«&- 
<lnr«j  MAehtigkeit  beiit«t 
(Palmi^n,  Alm,  Aapa- 
ntgnB.Busnu  nralnatui). 
nnd  duim  in  durch  too 
diTRitidott«gnb«nde,ab- 
weicbeud  gi'bnutc,  mrtst 
nus  dflnnwnndigeo  iso- 
dinmr'lrivrhcn ,    porflseli 

Zellen   bMU>hendr, 
BrbntAlero  oder  brnit«re 

Puri'ncbvnititrabli-ii 
(„DurcbjfiingirrpLh«n''J 
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dttnhMtat  wird,  mäab»  noh  irator  naoh  iniMn.  mit  drai  Qrwaii 
Tflninigm  (ClutmsedorMt,  GaLuiiiu,  OMiwma  nad  wolil.  aOft  ] 
und  M  ^äohMm  den  üeberguig  tos  dem  iweiUn  kh  doi 
Fan  vermittln  (Fig.  832).  DnoMU  und  Toow  beeitscB  <ib 
tftBg«nti>l  gestreokton  Zellao  beetehendem  Twdickiingirinyt  ia  Am 
Muaen  eioh  nooh  Usgen  Züt  binduTOh  nene/bü  aotearinuM 
«ohtong  in  allen  EntwiakelnngnUdiui  anfirafindaiid«  G 
neos  Oinndgewebeolemente  büden  (Hg.  8S8),  mlehe  war 
dee  Stammee  beitragen.  Alpini^  nnteni  enthAk  in  den 
dea  geeohloMenen  nnd  TerbolBten  Terdicknpgeringe«  galagsMii, 
breiten  Bing  bildenden  Pftrenobjm  uiilmohe,  Ua  nahe  nnlar  dit 
•dUge  Obeibant  hinanBrOokende  Oe&ubflndd:,  vok^  ▼(«  d 
Innrami  gdegenen  im  Baue  b«dentend  abweiobra.  * 

Die  ot^tenlen,  der  atu  der  obaiatkteiiBtiMdten  Zdlftia 
BttndelscIiBide  entbehrenden   Oefiaabftndel,    inneikalb   d 
BXt  Auanabme  aolober  8teagd,  die  im  btäuren  Alter  koU 
kaum  ala  lolchea  ao&n&BMndei  nnr  nnbedeotandea  UmA  ftniJiiV 
nminielt  binreilen,  aocb  an  «wei  odar  mtämma  T«r*ehMolMa^ 

^Pig.  3E4. 


')  Eia«ti  b«lcbrendtn   FkU   nacb    dieaer  BiehtmiK  bietet  ] 
bei  wekhem   biiweilaD  die  vi«r  mittleren  0«   beideneito  awei)  1 
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halb  des  allgemeinen,  in  manchen  Fällen,  namentlich  bei  Sumpf-  und 
Wasserpflanzen  (so  bei  Scirpus,  Sparganium  u.  a.),  von  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  Lufträumen  unterbrochenen  Stengelparenchyms, 
welches  somit  als  Zwischengewebe  aufzufassen  ist,  ohne  eigentliches 
Strahlengewebe  zu  bilden.  Bei  den  meist  nur  wenig  Ton  einander  ent- 
fernten äusseren,  wo  derselbe  Torhanden,  in  der  Regel  Ton  dem 
Yersteifungsring  aufgenommenen  Gefössbündeln  und  den  zunächst  nach 
innen  folgenden,  sowie  bei  den  einen  mittelpunktständigen  Ring  bildenden 
▼on  Sagittaria  und  Potamogeton,  macht  sich  eine  kreisförmige  An- 
ordnung geltend;  die  weiter  nach  innen  gelegenen,  weiter  aus  einander 
gerückten  dagegen  nehmen  eine  mehr  unregelmässig  zerstreute  Stellung 
an.  lieber  Bau  und  allgemeine  Ausgestaltung  der  Gefössbündel  sowie 
über  abweichende  Typen  ist  weiter  oben  (S.  368  u.  f.)  eingehend  ge- 
handelt worden  und  ist  diese  sowohl,  wie  wir  a.  a.  0.  gesehen  haben, 
wie  die  besondere  durch  ihre  peripherische  oder  centrale  Stellung 
bedingte  Anordnung  und  Ausbildung  ihrer  Elemente  Terschieden.  Auch 
die  Structur,  wie  die  Verdickungsweise  der  Zellen  des  Grundgewebes 
zeigen  mancherlei  Verschiedenheiten.  Femer  treten  innerhalb  der 
Gefassbündel  Luft  oder  eigenthümliche  Säfte  führende  Behälter  oder 
KryHtalle  enthaltende  Zellen  auf  (Alisma,  Potamogeton,  Xanthosoma  u.  a., 
Fig.  252  und  253,  S.  378  und  379). 

Auf  alle  diese  den  Bau  des  Stengels  bedingende  Verschiedenheiten, 
welche  durch  Quer-  und  in  verschiedenen  Richtungen  geführte  Längs- 
schnitte klar  zu  stellen  sind,  ist  bei  einer  vergleichenden  Untersuchung 
Rücksicht  zu  nehmen.  Ausserdem  hat  man  dem  Zellinhalte  der  ver- 
schiedenen Gewel)esysteme  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und 
namentlich  auch  darauf  zu  achten ,  ob  sämmtliche  Zellen  der  Rinde  zu 
gewissen  Zeiten  Kryntalle  führen  (Tradescantia ,  Comelina),  oder  ob 
sich  nur  einzelne  krystallführende  Zellen  und  in  welcher  Anordnung 
finden,  endlich  ob  Krystiille  verschiedener  Form  und  in  welcher  Ver- 
theilung  (TradeHcautia,  Dracnena,  Pandanus)  dieselben  angetroffen  werden. 

Ueber  die  verschiedenurtige  chemische  Beschaffenheit  der  Wandungen 
der  einzelnen  Zellenformen  werden  die  bereits  in  den  vorhergehenden 
Abschnitten  empfohlenen  einfache  Färbungen  mittelst  der  Pectose 
anzeigenden,  unverholzte  und  verholzte  Gewebe  oder  Gewebetheile 
durch  den  Farbenton  uiiterncheiden  lassende  FärbeflüHHigkeiten  oder 
Doppelfarbungen  den  erforderlichen  Aufschluss  gewähren. 

IV.    Stamm  der  Dikotyledonen  und  Nadelhölzer. 

In  dem  Stainine  der  genannten  Gewächse  tritt  —  selbst  da,  wo 
derselbe  in  Kciiicin  allgt* meinen  Baue,  namentlich  in  der  Anordnung  der 

Centralcy linden  «aiumt  ihren  Luftgängen  venichmelzen ,   so   dats  der  Mittel- 
punkt  des  Htenj^els  von  einem  grossen  Luftgange  eingenommen  wird  (Fig.  324). 


4ttB  Baa  des  Stengds. 

OeftssbUndel,  noch  einige  Aelmlidikeit  'aiit  jenem  derlfondBoij^gdwwii 
aeigt  —  eine  seliarfe  Trennung  der  Tertehiedenen  Gewebe  herfettHfarfMi 
in  der  bei  weitem  grGseten  Zabl'die  Trennung  Ton  Aneeen-  imd  fwwei 
rinde,  Oefitesbflndel  nnd  Mark  entschieden  «osgesptoelien  ereeheiafc 

Alle  Dikot7ied<men  nnd  Nadelbölier  besüaen  in  der  Jngmd  eini 
wahre  Epidermis  mit  Spaltftfinnngen,  weldie  oft  sehen  im  ersten  Jithn^ 
allein  oder  im  Vereine  mit  einenr  Tkeile  der  Binde  nnd  in  manelMMl 
FftUen  des  Oef&ssbflndels,  dnrch  die  Bildung  des  Kfurkgeweibes  abge- 
worfen wird,  hier  nnd  da  aber  aneh  bei  Hplagewichsen  sieh  lange 
Jahre,  d.  h.  so  lange  erhält,  als  Stamm  nnd  Aeste  die  grttne  Faxte 
behalten.  Das  Eorkgewebe  kann  entweder  in  Aer  Oberfaant  selbet  odsr 
in  der  Binde,  nnd  zwar  in  Terschiedener  Tiefe,  bisweilen  mmok  in  dem 
Weiohbaste  entstehen  nnd  je  nach  den  Tersohiedenen  Oatlnngeii  nad 
Arten,  bei  denen  es  auftritt,  eine  verschiedene  Stmotnr  beohaeÜMi 
lassen,  worauf  bei  der  CSiarakterisiraiig  des  lustologiselMn  Baues 
bestimmter  Pflanaen  su  achten  ist.  IMe  hier  in  Betradbt  Inominsiidtwi 
y«rh&ltnisse  sind  bereits  in  dem  Toriiei^^enden  Abedmüte  abgelmrihll 
nnd  brauche  ich  nur  dahin  aurftcksuweisen. 

Bie  Binde  —  unter  welcher  ich  nur  den  ausseAalb  des  Qeflhl^ 
bflndels  gelegenen  Theil  des  Stengds  Terstehe,  so  dass  die  Uiiler* 
sdheidung  in  primftre  und  secundAre  (Basttheil  des  OeAssbftndela)  Binii 
hinwegfUlt  —  kann  in  Terschieden  miehtigwr  Hasse  entwidkell  maA  in 
ihren  inneren  und  äusseren  Schichten  nur  aus  gieicharttgen  oder  anefc, 
was  häufiger  ist,  aus  Terschieden  gebauten,  in  einen  TÖllig  geschlossenen 
Ring  oder  in  einzelne,  mehr  oder  minder  ausgedehnte  BtLndel  geordneten 
iSellen  gebildet  sein,  so  dass  sich  eine  Aussen-  und  Innenrinde  unter- 
scheiden läset.  Ueber  den  Bau  dieser  beiden  Rindenschichten  ist  bereits 
bei  der  Betrachtung  der  Grundgewebe  (S.  308  u.  f.)  gesprochen  worden 
und  sind  dort  auch  alle  jene  Besonderheiten  hervorgehoben,  welche 
durch  spätere  Umbildungen  von  ursprünglichen  Rindenparenchymidleii, 
sowie  durch  das  Auftreten  von  fremden  Elementen,  wie  Bastfaeem, 
Bast-,  Milchsaftgefössen  u.  s.  w.,  in  der  Innenrinde  heryorgemfeu 
worden  und  welche  bei  den  einschlägigen  Untersuchungen  die  Beachtung 
des  Beobachters  in  Anspruch  zu  nehmen  haben.  Ausser  diesen  Punkten 
müssen  die  Yertheilung  der  verschiedenen  Inhaltselemente:  des  Chloro* 
phylls,  der  Stärke,  welche  häufig  in  der  innersten  Reihe  oder  einigen 
der  innersten  Reihen  der  Rindenzellen,  welche  die  die  Bastbündel  oder 
wo  dieser  vorhanden  ist,  den  Yersteifungsring  von  den  chloroj^yll- 
führenden  Rindenzellen  trennende  „Stärk escheide^  bilden,  besonders 
angehäuft  erscheint,  des  Gerbstofies  u.  s.  w. ,  das  Vorkommen  von 
eigenthümlichen  Säften,  Gummi,  Oel,  Milchsaft,  Hara  und  der  ent- 
sprechenden Behälter,  der  Krystalle,  die  Anordnung  und  der  Baa 
der  dieselben  enthaltenden  Zellen,  die  in  einzelnen  Gruppen,  in  senk- 
rechten Reihen  u.  s.  w.  auftreten  können,  besonders  ins  Auge  ge&ist 
werden. 
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Die  Hauptpunkte,  auf  die  es  bei  der  an  Quer-  uud  Längsschnitten 
auszuführenden,  durch  die  Anwendung  der  über  den  Zellinhalt  wie  den 
chemischen  Bestand  der  Zellwnnde  Aufschluss  gewährenden  Reagentien 
und  Färbeflüssigkeiten  unterstützten  Untersuchung  von  Oberhaut,  Kork 
und  Rinde  ankommt,  sind  kurz  zusammengefasst  folgende: 

1.  Structur  der  Oberhaut  und  der  dieselbe  zusammensetzenden 
Zellen,  nebst  Bau,  Yertheilung  und  Anordnung  der  Spalt- 
öffnungen, sowie  der  etwa  Torkommenden  Anhangsorgane, 
Haare,  Stacheln,  Drüsen  u.  s.  w. 

2.  Genaue  Charakterisirung  des  Korkgewebes  und  Bestimmung 
des  Ortes,  wo  dasselbe  entsteht,  sowie  Feststellung  derjenigen 
Theile,  welche  durch  ihn  Ton  der  Rinde  oder  dem  Basttheile 
der  Gefässbündel  getrennt  werden. 

3.  Das  Fehlen  oder  Vorhandensein  der  Stärkescheide,  sowie  der 
deutlichen  Trennung  beider  Rindenschichten  und  deren  all- 
gemeiner Bau.     Dann: 

4.  Structur,  Vertheilung  und  Zeit  des  Auftretens  von  den  um- 
gebildeten, ursprünglich  normalen  Elementarorganen,  sowie 
von  den  fremden  Gewebebestandtheilen. 

Däss  für  die  vollständige  Darlegung  dieser  verschiedenen  Verhält- 
nisse nicht  etwa  Schnitte  durch  einen  einzigen  Alterszustand  des 
Stammes  einer  vorliegenden  Pflanze  genügen,  leuchtet  ein.  Es  müssen 
vielmehr,  da  wenigstens  einzelne  derselben  sich  im  Laufe  des  lang- 
jährigen Pflanzenlebens  erst  heranbilden  oder  ändern,  Präparate  aus 
den  verschiedensten  Altersstufen  der  Beobachtung  unterworfen  werden. 

Die  mit  Ausnahme  der  einen  durch  eine  Bündelscheide  von  der 
Rinde  getrennten  mittelständigen  Ring  bildenden  concentrischen,  manchen 
Wasserpflanzen  (Hippuris,  Myriophyllum  u.  a.)  collateralen,  in  einzelnen 
Fällen,  z.  B.  bei  Cucurbitaceen  (Cucurbita,  Bryonia  u.  a.  Fig.  325  a.  f.  S.), 
bicoUateralen  Gefässbündel  liegen  in  den  normal  gebauten  Stengeln 
und  Stämmen  entweder  vereinzelt  in  dem  von  der  Rinde  umschlossenen, 
und  von  dieser  in  der  Regel  —  wie  bei  den  Monokotyledonen  —  durch 
einen  aus  verdickten  und  verholzten,  mehr  oder  minder  faserähnlichen 
Zellen  gebildeten  Versteifungsring  (Cucurbita,  Bryonia,  Ranunculus, 
Chelidonium  etc.)  (Fig.  325  V)  getrennten  Grundgewebe,  oder  sie  bilden 
einen  von  breiteren  oder  bei  vollkommener  Ausbildung  (Holzgewächse) 
einen  aus  den  drei  Zellenarten  zusammengesetzten,  das  mehr  oder 
minder  mächtig  entwickelte  Mark  umgebenden,  von  schmäleren 
Zwischengewebestreifen,  den  Markrinden-  und  Bündelstrahlen  durch- 
setzten, hier  und  da,  z.  B.  Aristolochia  Sipho,  durch  einen  an  jährigen 
Zweigen  zusammenhängenden,  an  älteren  von  Parenchymstreifen 
(„Durchgangsreibeii")  durchsetzten  Versteifungsring  von  der  Innenrinde 
getrennten  Hoblcyliiider  (s.  Fig.  281,  S.  418  u.  Fig.  326  I,  S.  471). 

In  dem  Basttheile  des  (lefässbündelH  treten  in  morphologischer 
Beziehung  mannigfache  Verschiedenheiten  auf.     Manche  Holzgewächse 
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futwitki-lu  nur  IUI  t-Tutcn  Juhrf  ßattfuBerliOiidctl .  wübreud  njtitK 
iiui'L  lue  beiiJei]  anderen  Elemeatartheilf,  SkbrOLren  (Uaittg 
ticleitzelleii   niid   Hnalpuroimhyra   aicb  nus  dem   Cniiiliina 


wBJirctid  tDKli-icli  im  letstvfvii  (juertboluDfceu  uud  uiiie  aUrk«  Vu 
and  VvrhoUniift  der  »o  eul«t«Ddeni-D,  hilufig  unrp|frlmftnig  in  < 
gviKboboDKii  /«tllt<n  mitwirktvfi  (Fn^tns,  Boluln,  PUtauut,  AlnM,  J 
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Arancaria,  wo  neben  regelm&sNg  altj&hTiger  Fortbildung  des  Bastes  ein 
Theil  des  älteren  BastparencbymB  eigeDtbflm  liehe  Umbildungen  erleidet, 
aus  denen  die  weiter  oben  erw&hnte,  eigentbOmlich  Tersweigte  nnd  ver- 
holzte Zellenform  hervorgebt).  Bei  anderen  entstehen  alljährig  alle 
drei  Zellenarten  des  Bastes  mit  einer  Terscbiedeaartigen  Anordnung 
der  Bastfasern,  welche  in  den  späteren  Jahresechichten  bei  Corjlus, 
Aesculus,  Larix,  Arancaria  ohne  bestimmte  Ordnung  nur  in  einseinen 
Individuen  oder  Gruppen  anftreten,  bei  den  Cupressineeo  und  Taxineen 
einfache,  bei  Tilia,  Quercus,  Popolus,  Liriodendron  u.  a.  mehrreihige, 
tangential  geordnete  Gruppen  oder  Bänder  bilden. 

In  dem  Holztheile  sind  es  besonders  die  ersten  Jahresringe,  welche 
sich  von  den  folgenden  mehr  gleichmässig  gebauten  unterscheiden. 
Namentlich  weicht  in  der  Begel  der  erste  Jahresring  durch  das  Vor- 
handensein der  Ring-,  Spiral-  nnd  Netsgefässe,  sowie  durch  die  mehr 
gleichm&ssige  Ausbildung  oller  Theile  von  allen  folgenden  ab.  In  ihm, 
wie  in  den  sonächst  älteren ,  treten  aber  ausserdem  noch  Versthieden- 
heiten  in  Bezug  auf  die  Grösse  nnd  Anordnung  der  EJementarorgane 
auf,  welche  zur  Cbarukterisirnng  des  Holzes  von  Wichtigkeit  sind.  So 
nehmen  z,  B.  bei  unseren  Eichen ,  Buchen ,  Eschen  u.  s.  w.  die  Ge&sse 
nicht  nnr,  sondern  auch  die 


Holzfasern,  erstere  numeut- 
lieh  an  Grdase,  letztere  »n 
(irOiise  und  Stärke  dt;r 
Zellwand  zu,  bis  nach 
einer  gewissen  Reihe  von 
Jahren  etwa  in  gleichem 
Verhältnisse  wechselnde 
Ausmessungen  von  den 
inneren  nach  den  äusseren 
Theilen  des  Jahi 
Wachses  erscl 
die    verschiedenen    Zellen- 


Pig.  82«. 
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formea    öne    gmftn    bertiminte    Antwdmimg    in    d 
TfaeOeii    dM  JahrwringM    beobMihten   Umoi,   -wü    du  mite  obiB  - 
S.  891  n.  t  ertrtert  wurde,  da  tritt  dietea  TerhUtsiM  in  d«ni  «niaa 
oder  den  paar  ersten  JakreningeD  entweder  guu  rar&ek  oder  doch 
nnr  in  feritflUtar  Veiae  anf  (Qnonnu,  Bobinia,  Oatalpa  CeMelpiia, 
HÜM  n.  1.  w.). 

Inneritalb  dee  geecbloaaenen  QeflHbttnddkreiaea  finden  noh  mumi^ 
dem  iiolirte  mwkatindige,  Tallctlndige,  mit  dem  Baattheile  aaoll  Am 
lUndenaeite,  mit  dem  Holitheile  nach  dem  Marke  gewendete  OaAtw 
bttsdel  in  den  Familien  der  Solanaceen,  Piperaoeen,  Begbniaeaen,  nvi» 
(nach  Sanio)  bei  den  ümbelliferräi ,  Araliaoaen  und  HelaetoMMMa 
(Fig.  336  L  u.  U  a.  T.  S^  ancb  Fig.  301,  &  806  und  Fig.  378,  &  AlSi, 
während  bei  Tecoma  radioanB  eön  innerbalb  der  Hai^Mluid«  gelegeMT 
Gambinmring  naoh  anseen  hin  die  Element«  dea  Holsae,  naA  dea 
Centrnm  dea  Stammes  tbm  die  Hemente  de«  Baitee  enengL 

Inlrieweit  Reiche  oder  utititinlm  StmotarreililltDiBee  andi  b«  aoA 
andnren  Familien  auftreten,  mnn  die  wgleidHode  Bütidogi*  Mi  w 
mittflla  mchen,  und  mOchte  bei  derartigen  Untenoehnngeo  nfAt  •■ 
unterlassen  sein,  besonders  hierauf  an  aditen. 

Einen  rftllig  abnormen  Bau  aeigen  die  Stftmme  dar  IrnpiiAw 
SdiHngp&anien ,  der  Bignonien,   ICalpghiaoeen,   Sajüadaeeen,   Itm^ 
Fig.  887. 


Plf.  tn.     Qa«Kbl 
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spermeen,  mancher  Ipomaeen  eto.,  wo  der  Holztheil  des  GefässhündeU 
in  wuuderlicher  Weise  hald  mehr,  bald  weniger  mittelst  Bastringen 
oder  Bastblättenif  hier  und  da  wohl  auch  mittelst  Rindeugewebes  zer- 
klüftet erscheint  (Fig.  327  L),  oder  mehrere  ein  mehr  oder  minder 
excentrisches  Mark  einschliessende,  durch  Bast  und  Rindenparenchym 
von  einander  getrennte  Holzkörper  den  Stamm  bilden  (Fig.  327  11. 
bis  lY.).  Hier  muss  über  das  Verhältniss  dieser  verschiedenen  6e- 
webetheile  zu  einander  die  Entwickelungsgeschichte  die  Daten  zum 
richtigen  Yerständniss  an  die  Hand  geben.  Ich  beschränke  mich- 
daher  darauf,  einige  die  Haupttypen  dieser  Abnormitäten  wieder- 
gebende Abbildungen  anzufügen  und  das  Studium  der  Heranbildung 
dieser  Abnormitäten  allen  denen  zu  empfehlen ,  denen  das  Material 
hierzu  erreichbar  ist. 

Zur  Ermittelung  des  Baues  von  Holz  und  Bastring,  femer  die 
Veränderungen,  welche  in  zahlreichen  Fällen  in  den  Holzkörper  durch 
die  Bildung  von  Splint-  und  Kernholz  eintreten,  muss  neben  der  an 
Querschnitten  radialen  und  tangentialen  Längsschnitten,  sowie  an 
Macerationspräparaten ,  und  unter  Anwendung  der  bei  den  Unter- 
suchungen über  das  Gefässbündel  beschriebenen  Reactions-  und  Färbungs- 
methoden Yorzunebmenden  Untersuchung  über  Bau,  Anordnung  und 
Inhalt  der  einzelnen  Elementarorgane,  welche  an  der  im  Torhergehenden 
Abschnitte  für  eine  Anzahl  Ton  Pflanzen  näher  betrachteten  Zusammen- 
setzung von  Bast-  und  Holztheil  sich  betheiligen,  sowie  ül)er  das  Ver- 
hältniss des  Zwischengewebes  zu  diesen,  insbesondere  auch  die  Ver- 
bindung seiner  Zellen  mit  denjenigen  des  Speichergewel>es ,  noch  die 
Beobachtung  jener  Verhältnisse  hinzutreten ,  welche  sich  im  Laufe  der 
Entwickelung  heranbilden.  Hierher  gehört  namentlich  die  Beachtung 
deijenigen  Verschiedenheiten,  welche  sich  in  Folge  der  jährlichen 
Wachsthumsperioden  einfinden  und  welche  den  Bau  der  einzelnen 
Jahresringe  von  Bast  und  Holz  bedingen. 

Dan  Mark  nimmt  den  mittleren  Theil  des  Stammes  ein  und  er- 
scheint nur  bei  ungleichseitigem,  durch  äussere  Einflüsse  bedingtem, 
oder  bei  in  gewissen  Organisationstypen  (s.  o.)  Wgründetem  Wachs- 
thuni  mehr  oder  minder  excentrisch.  Dasselbe  besteht,  wie  wir  bereits 
früher  gesehen  haben,  aus  Parenchym,  dessen  Zellen  in  der  Kegel  nur 
>^ennge  secundäre  Verdickungsschichten  beobachten  lassen,  1mm  mancben 
Pflanzen  aber  auch  stärker  verdickt  erscheinen.  Die  (lesichtspunkte, 
welche  bei  der  Untersuchung  dieses  Stammtheilea  maassgebend  sind, 
wurden  bereit«  weiter  oben  S.  303  u.  f.  eingehender  behandelt;  hier 
bleibt  nur  iiorh  zu  erwähnen,  dass  in  einzelnen  Fällen  ein  Theil  des 
Markes  resorbirt  wird,  wodurch  die  einschlägigen  Pflanzen  einen  hohlen 
Stengel  oder  Stamm  erhalten  (Clematis,  (Vratophyllum ,  Scorzonera, 
Sonchus  u.  s.  w.). 


Biiii  iler  Wurzel. 
Zweites  Kapitel. 

Bau   der  Wurzel. 

I.     Wurzel    der   Kryptogam 

Die  echte  Warzul  erechclut  erst  bei  den  0ensBkr7pto|;aiii[)a.l 
den  MoDciiiven   mit  oder   uiuit?    rudimeiitArc  frei%ssbitndel 


(t^rcn  Stolle  finxellifte  Wiirxi-llinitr« ,  welehi'  von  piuKeluen  i 
OluTbAul  Jp«  StongrU  ilnr  Ijiul»-  uiiil  I-tthcTUKHHi-  uUBgrli«. 
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Im  Allgemeinen  zeigt  der  histiologische  Bau  der  Kryptogamen- 
wurzel,  deHsen  Beobachtung  in  der  gleichen  Weise,  wie  der  des 
Stengels  auszuföhren  ist,  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  und  treffen 
die  Verschiedenheiten  meistens  die  Wurzelrinde. 


1.   Wurzel  der  Schachtelhalme. 

Die  Wurzel  der  Schachtelhalme  besitzt  eine  mit  zahlreichen  braun 
gefjirbten  Wurzelhaaren  Tersehene,  aus  dünnwandigen,  verkorkten,  braun 
geerbten,  vertrocknenden  Zellen  bestehende  Oberhaut,  welcher,  wie  der 
Wurzoloberhaut  überhaupt,  die  Spaltöffnungen  abgehen.  Unter  der 
Oberhaut,  die  im  höheren  Alter  oft  zerstört  wird,  liegen  mehrere  Reihen 
in  der  Regel  etwas  stärker  verdickter,  dunkelbraun  gefärbter  Parenchym- 
zellen,  von  denen  die  äusseren  inhaltleer  sind,  die  inneren  aber  Stärke- 
mehl führen  und  in  das  weniger  oder  nicht  geförbte  zartwandigere, 
stärkemehlreiche  Innenparenchym  übergehen.  Auf  diese  Weise  er- 
scheint das  Rindengewebe  in  Aussen-  und  Innenrinde  geschieden.  Das 
Gefäsbündel  nimmt  die  Glitte  der  Wurzel  ein.  Der  Holztheil  besteht 
entweder  aus  einem  weiten  Spiralgefösse  (nach  Schacht)  oder  es  ist 
radial  gebaut  und  enthält  neben  den  nach  dem  Steugelumfange  ge- 
wendeten, zuerst  entstandenen  Ringgefassen  einige  Spiralgefösse ,  von 
denen  die  inneren,  an  einander  schliessenden  oft  eine  bedeutendere 
Weite  erreichen.  Ausser  diesen  Elementen  erscheinen  in  deren  Um- 
gebung noch  zartwandigere  Zellen  von  kleinerem  Lumen  als  die 
Rindenzellen,  aber  wo  sie  zwischen  den  Schenkeln  der  Ilolzgefösse 
stehen,  unter  sich  an  Weite  etwas  verschieden.  Letztere  sind  die  Ele- 
mente des  Bastes  und  es  lassen  sich  dieselben  als  Parenchymzellen  und 
Siebrohren  unterscheiden.  Von  dem  Riiidenparenchym  wird  das  Gefass- 
bündel,  dessen  äussere  zartwaiulige  Zellenreihe  auch  als  Pericambium 
oder  Pericykel  bezeichnet  wird,  durch  eine  Lage  tangential  etwas  ge- 
streckter, den  schwarzen  Punkt  zeigender,  öfter  stark  zusammen- 
gedrückter Zellen  geschieden,  welche  die  Bündelscheide  bilden. 

2.    Wurzel  der  Bärlappgewächse. 

Die  Wurzel  dieser  Pilanzenclasse,  in  der  sich  zwei  verschiedene 
Rindenjmrrncliymsrhichten  als  Aussen-  und  Innenrinde  darstellen,  be- 
sitzt gleich  dem  St**iigel  ein  centrales,  nur  aus  wenigen  Gefiissen,  Bast- 
parenchymz«»llen  und  Bastgefiissen  gebildetes,  meist  zweischenkelig 
radiales  (Teiussbüiidi'l,  das  nächst  der  (it*fiisshündi*lscheide  unmittelbar 
von  d(*m  zaHwaiidigtMi,  kleinzelligen  HindcnpartMirhym  umschlossen 
wird,  dem  al>o  «•ntwf'der  der  aus  dickwandigt^n  Zellen  bestehende  Ver- 
steifungsring oder  das  lockere  Schwammgewelie,  welche  iuk  Stengel  vor- 
kommen, «bgehen.  l)ie  ()l>erhant  entsendet  hier  e]»enfjills  Wurzelhaare, 
welche    ungefärbt    sind   und   eine   zartwandige   Beschaffenheit   bt*sitzen. 


Bau  der  Wurzfl. 


3.    War: 


el  de 


ParukrBute 


Die  Oberhuut  ist  hier  theüs  einmliig,  theila  nl>pr  ilen  (funsea 
fang  oder  nur  nn  einzeliieu  Stellen  mehrreihig  und  beBt*'ht  aus  itUut 
wnndigen,  yerkorkten,  hmun  gefftrhteo  Zellen.     Di<^«elb«  besitzt  xbU' 
reiche,  dcrbwandige,  mnhr  oder  luiuder  duukelgelb  bis  braun  geßrlitc 
Wur/elhaare.     Die  Riiide  ist  bei  Tornchiedeiiuii  OHttuuf^eu  utid  Arten 


Fig.  ^29. 


»rl>te      I 
Kriat 


vM-nDhindon  gcbnul,  neigt  aber  im  AU  (rem  einen  drei  TTpen.  Ea  tntea 
u&mliuh  eutweder,  wie  bei  CvAthcn.  Üulatitium  n.  a.,  uiitj<r  der  Oberhaut 
mehrere  H«ihen  ti'd  mehr  i)der  luiuder  di(.'kwii:idiKeii ,  fosarartifren,  ift- 
fUrbtrn  und  dann  in  der  Nfth«  dos  (iffrinsbllhdeU  Koltdie  von  dOim- 
vandigeu ,  hauGg  K<^nirbleu  PurpncliyuiKplii'n  uuf ,  »der  t>t  Mgon  anf 
einige  Reihen  eine«  dUnnwandigeu  gel^irbteu  Pureni'hyms  mehrvrti  con- 
omtriich«  Lugen  dickwandigi-r,  fnuHrnrtiger  Zellen,  wnlcho  diu  GiA«^ 
bOndel  «iuMhlieaweu  (Alsuphilü,  Aijiidium,  Pulyprtdiuiu,  Fig.  339),  oin 
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es  ist  endlich  das  ganze  Gewebe  nur  aus  dünnwandigen  Zellen  gebildet, 
welche  hier  und  da  bis  in  die  unmittelbare  Umgebung  des  GefÜssbündels 
dunkelbraun  gefärbte  Wände  besitzen  (Asplenium  Trichomanes  etc.). 
Das  GefÜssbündel,  welches  mit  Ausnahme  von  dem  einschenkeligen  von 
i^hioglossum  (nach  Strassburger)  als  ein  drei-  bis  yierschenkelig 
centrales  erscheint,  nimmt  die  Mitte  der  Wurzel  ein  und  wird  Yon 
^iner  deutlich  erkennbaren  GefÜssbündel scheide  umgeben.  Dasselbe 
besteht  aus  nur  wenigen,  drei  bis  zehn,  l>ei  dickereu  Wurzeln  auch 
mehr  (lefösszellen  und  wird  von  engeren  oder  weiteren,  im  Winter 
reichlich  Stärke  fahrenden  Parenchymzellen  trübe  umgeben,  während 
«ler  aus  Bastparenchym  und  nur  wenig  weitlumigeren  Siebröhren  be- 
Ktehende  Basttheil  zwischen  den  Schenkeln  des  Holztheiles  liegt. 

4.    Wurzel  der  Rhizocarpeen. 

Die  Wurzel  der  Rhizocarpeen  besitzt  eine  grosszeUige,  leicht  Yer- 
trockuende  und  zerreissende,  hellgelbe  Wurzelhaare  aussendende  Ober- 
haut. Unter  dieser  treten  eine  bis  wenige  Reihen  massig  verdickter, 
braun  gefärbter  Parenchymzellen  mit  kleinem  Lumen  auf,  welche  dann 
mehr  allmälig  oder  mehr  plötzlich  in  einen  mehrreihigen  Hohlcylinder 
von  stark  verdickten,  faserformigen,  braun  geförbten  Zellen  übergehen. 
Letzterer  umschliesst  das  von  ihm  durch  eine  zarte  Bündelscheide 
getrennte,  centrale,  zweischenkelig  radiale,  in  die  Quere  gezogene  Gefäss- 
bündel,  welches  in  dem  Holztheile  aus  einigen  engen,  an  den  Polen  der 
iJIngsachse  stehenden  und  einer  oder  einigen  weiteren  Holzgefässen  in 
dem  an  den  l>eiden  Längsseiten  des  ersteren  gelegenen  Hasttheile  aus 
engerem  Bastparenchym  und  wenig  weiteren  Siebröhren  zusammen- 
gesetzt ist. 

Im  Allgemeinen  betrachtet ,  giebt  sich  nur  für  die  Schachtelhalme 
und  Farnkräuter  ein  grösserer  Unterschied  zwischen  dem  Baue  des 
Stengels  und  der  Wurzel  zu  erkennen,  indem  dort  mehrere  zerstreute, 
und  zwar  bei  ersteren  collaterale,  Iwi  letzteren  mit  den  früher  erwähnten 
Ausnahmen  concentrisrhe,  hier  nur  ein  einziges  centrales,  bei  den 
Schachtelhalmen  ausserdem  des  Luftganges  ermangelndes  radiales  Ge- 
f^ssbündel  auftreten.  Bei  den  Bärlappen  und  Rhizocar])een  dagegen 
ist  die  Stellung  «ler  (letassbündel  in  Stengel  und  Wurzel  die  gleiche, 
und  es  unterscheiden  sich  diesellnMi  nur  in  Anordnung  der  Elemente  oder 
der  Form.  In  der  Wurzel  bildet  nämlich  in  dem  radialen  (lefassbündel 
der  Holztheil  überall  einen  ununterbrochenen  Strang,  während  er  in 
«lern  Stengel  bei  d«*n  ersteren  als  Theil  des  radialen  Gffiissbündels  in 
mehrere  von  dm  Hastbändern  getrennte  Bänder  oder  Gruppen  ge- 
ordnet ist.  bei  den  anderen  mit  concentriseheni  (iefiissbündel  aus  einem 
nicht  völlig  ge^cldossenen.  ein  Mark  nmschliessenden  Cylinder  (im 
Stengel)  oder  aus  zwi'ien,  mit  der  convexen  Seite  einander  zugekehrten 
Bogen   (im   Fruchtstiel)  gebildet  wird. 

Dippel,  Mikro>ikup.     II.  ^\ 


itS  Bu  der  WateU 

I>ie!Eatwiokdiiaffig«Mliüdtteaow(dAWediaBvtru('htiiiigil(?iiferti|;tra  ' 
Oi^ianM  gmOiatm,  dto  UebanMOgang,  4hi  du  Entwiekolungefolg«  d«r  J 
OcAaae  stmnitlioher  Oilfcirtijjilimiiiint  tbu  tou  eiui^en  (zwei  bis  vi«r)  |' 
Punktsu  aiu  beginnmAl  (•iahe  Fig.  SSS)  ombr^aW  tastaAniimiaitL 

IL    Waritl  der  PllftDeroj!aiD«&. 
1.  Wnrsel  der  Moflakotyledonea. 

Die  Obetli»iit  der  monohOtjrledoMB  Wnnnl  beiMit  ÜnOi  Mi  en- 
-  ecitig  (manohe  Oriser  etc.),  tMtU  «W  ^eidartedg  TeHiekten  ZeÜH. 
Sie  treibt  meiit  mUrüehe  WuitfulWe  und  wird  oft  im  MfUttt»  Altar 
dnndi  K<^bildimg  abgeworfen. 

Die  Binde  Inidefe  eine  nenUA  iBic&tige  Lsg<-  des  Orgimee.  ^e 
beetebt  kom  dflnnwuidigem  ¥wxeamfm,  detien  Zellen  entneder  sAmrat- 
'  Mah  pulmonal  bia  mndlieb  geataÜM  lind  (Smilax),  odür  in  den  äuaficren 
Scidoliten  eine  polygonale,  in  Jh  ianaren  abiT  ein«  rerb1«ckigv  bia 
qnadrstieohe  Form  (Anthoriun,  ftAat,  Knn  u.  b.  v.)  bcBitscn.  Eine 
SAmdnng  in  Anafenrinde  triM  in  »andwn  Fällen  deutlich  herror. 
Nnr  bier  und  da,  s.  R  bm  AnüivliSRi,  Potiius  u.  n.  äniten  sich  in 
'  ffieeem  Gewebe  mebr  oder  nfnder  Mhlrmeb«  unvcIlEtändi^  Qeikaa- 
bfindd  ein,  bei  denen  mn%n  der  üTtwandigen  Element«  oder  em 
Ton  kleinen  Parenidiymadltn  nmgeba&ar  KlchHaftgnng  tod  eioem 
Kreise  tod  Fasern  eingeschlossen  warden.  Innerhalb  der  Binde 
tritt  bei  jenen  Pflanien  mit  gleichartiger  Binde  eine  ans  abweiclMod 
gebauten,  entweder  niobt  verdickten  (Orohideen,  Acorus,  Lnilwnneln) 
oder  einseitig  (Dracsena,  Smiluc,  Veratnun,  Iris  o.  a.)  bis  allseitig  Ter- 
dickten  (Smilsx,  Palmen),  Terholzten  nnd  gestreckten,  im  ersten  Falle 
die  durch  Caspary  bekannt  gemachte  Streifnng  (durch  Faltung)  auf 
den  tangentialen ,  der  schwarze  Punkt  auf  den  radialen  Seitenwinden 
seigenden  Zellen  gebildete,  bei  merkbarer  WandTerdicknng  an  mehreren 
Stellen  Ton  einer  oder  swei  lartwandigen  Zellen,  den  „Dnrehgkng^ 
■eilen",  durchbrochene  Gefaesblindelscheida  auf  (Fig.  330  S),  anter  der 
sich  noch  hier  und  da  (Iris,  Smilax,  Luftwurzel  der  Orchideen)  an« 
oder  einige  Reihen  dünnwandigen  Parenchyms  (Pericambiam,  Pericykd) 
einfinden. 

Die  radialen  Geßssbündel  bilden  bei  den  Uonokotyledonen  immer 
einen  geschlossenen,  ein  in  geringerer  oder  bedeutenderer  Ansdehnnng 
entwickeltes,  aus  zartwandigen  (Smilaz)  oder  aas  schwtcher  bia  atirker 
Terdickten  (Veratrum)  Zellen  gebildetes  Hark  einschliessenden  Hohl* 
cjlinder.  Die  Holzgef^sse  stehen  in  mehr  oder  minder  regelmJisig 
radial  geordneten,  hier  und  da  an  ihrem  Ende  gabelförmig  getheütas 
Reihen.  Dieselben  sind  am  weitesten  nach  innen  porOs  oder  aneb  ttet^ 
farmig  verdickt  und  werden  von  den  faserigen  Elementen  de«  Hol«- 
k5r/>ers  von  einander  getrennt  und  umgeben.    Nach  aus 
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eng«r,  beoitsen  mehr  oder  miader  stark  in  die  Qaere  gesogene,  behöfte 
Poren  oder  Netsmaschen  nnd  gehen  endlich  an  der  tnsiereten  Grense 
in  sehr  enge  Spiral-  nnd  Ringgenisse  Aber  (Fig.  330  n.  331).  Zwischen 
je  sweien  der  GefÜsareihen  tritt  je  ein  Bastbfindel  anf,  welches  nach 
innen  ans  weiten,  mit  wenigen  Farenchymsellen  ontermischten  Sieb- 
rOhren,  nach  aussen  aus  engen  Parenchjm Bellen  und  engen  Siehrfihren 
Fig.  SSO. 


fi**(9Tupi4r    Tflr^ 


xnsammengesetzt  erscheint.  Die  F^twickelungsfolge  der  Holzgefltaae 
ist  hier,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  berviirfieht,  gleichfalls  eine  centri- 
petale. 

Bei  einer  vergleichenden  Untersuch  unk  des  Wurzelbuues  der  Hono- 
kotyledonen  hui  man  sein  .\ugennierk  zunächst  auf  die  Stmctur  der 

31* 
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Kind«  KU  richten,  und  zu  erfurxchi^n.  ob  deren  ÜPwelic  ans  glpicliartij; 

iider  TerKiyhiedennrtift  |febuut«n  l'arenchym Zellen  besteht,   nb  dkriu    nn- 

»oUfltändigB  G«räBsbaijdp!,  Behälter  eigen thümlifher  Säfte  n.  ».  w.  »o/- 

treten    oder   nicht.      Dann    hnt   man    das   Vorhandensein    oder    VMni       \ 

rüer  Ulis  nbvrcicheDd  Rfbrniten  Zellen  beHtebenden  Cettl^abandelacbrndr 

Fig.   331. 
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■n  «rmittelo  uod  den  Bsn  der  sie  2ns»iniD«n  Bettenden  Zellen  zu  atodiren. 
Fftr  das  GeftubUndet  endlich  lind  die  Anordnung  der  Gef&ase  nnd  der 
BMtbOndel,  lowie  die  Verdickangaweiie  nnd  das  chemUcbe  Verhalten 
der  Zellw&nde  der  einzelnen  ui  seiner  Zusammen eetsang  thei] nehmenden 
Elemente  zu  constatiren.  Quer-  nnd  LftngSBchnitte  in  Verbindung  mit 
der  Beobachtung  von  den  einzelneu  darcfa  Maceration  iaolirten  Zellen- 
fonnen  werden  hier  unter  Anwendung  der  bekannten  Reactions-  und 
F&rbemittel  die  erforderlichen  AnfschlttHM  gewähren. 

2.  Wurzel  der  Dikotyledonen. 

Die  Oberhaut,  welche  hier  anßknglich  immer  Torhanden  nnd  ans 

tartwandigen  Zellen  gebildet  ist,  wird  schon  ziemlich  bald  durch  Eork- 

bildnng  abgeworfen,  welche  im  Ganzen  mit  dem  gleichen  Proceese  im 

Stamme  übereinstimmt.    Die  Rinde  zeigt  gleichfalla  in  ihrem  Baue  Tiel« 

Fig.  333. 


Otb«  mn^Htglm  OtOtt- 


Aehnlichkeit  mit  dem  den  Stammes.  Hanchtoal  Uast  uich  eine  inseere, 
dem  Colleiicliyni  dietieH  letzteren  ähnliche,  und  eine  innere,  ans  dünn- 
wandigen, auf  dem  Querschnitte  rundlichen ,  grosse  Intercellnlarränme 
zwischen  sich  lassenden  oder  aas  polygonalen  Zellen  bestehende  Schicht 
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beobMliton,  wlfamnd  in  «ndenn  Flllan  das  guua  Gamba  mahr  ^ne^ 
mMang  »uigeUldrt  iat  Wo  der  Stangel  fremd«  Eamwnt«,  But&Mn, 
Wil f h B iiftgffii w j  Oel-,  Gummi-  odar  HmsinM  in  dsr  ^M"^  anb^ 
noinmen  hat,  d»  traton  dieaeHMn  in  dar  Bag^  aneh  in  dar  Wand  mi£ 
So  bai  dan  (SohoriMeen,  dan  Umballiferan,  dan  NaddhJMiani,  fljVidnMi 
Antdt  dia  Inlialtaelamanta  bleiban  im  Qroaaan  and  ADgamaiaan  itinaaTtwii 
Dm  Harte  i*t  in  jflngeren  ZosUnden  immar  Toziundan  ond  artitt 
■iah  bei  mandian,  nunenÜieh  dan  HoligawlobMn,  snob  im  hfibarai 
Alter.  Baaaalba  ist  indaaaan  in  latataram  Falle  immer  nur  in  •nr- 
hllfaiiaamiaiig  geringer  Huie  entwiokalt  und  beaitit  meiat  eine  tm 
der  dea  HaridcBrpeia  der  krantartigen  abveiobanda,  oft  bradartiga  odv 
Fig.  sss. 


1  flloa  Htm  Wuni-l  TOn  Rmnuicnliu  u*r.    G  lumU,  Ib  a 
Blchtug  CBUtuidu*  OiOiH,  a'  Jung«,  In  i«litto«ml«  KlebtBBg  defa  HitrlnfcihMU  0 
SB  BMlbOndal,  SS  OaCUibBiuUlubaliU.    T«gr.  1  :  Kt. 

unregelmäBsige  Gestalt  Bei  anderen,  namentlich  krantartig«n  Ge- 
wichaen  Teracbwindet  d«8  Hark  ciemlich  früh  nnd  wird  rermfige  der 
eigenartigen  AaebildnngBveiBe  der  Geßgabündel  durch  die  Element* 
dea  letzteren  Terdrängt.  Die  Geftssbfindel  entstehen  nimlich  ent- 
sprechend der  rodi&len  Form  deraelben,  mit  getrenntem  CambinmbUndd 
Ar  Hotz  nnd  Bast  (Fig.  332  GB);  es  schreitet  die  weitere  EatwloUnng 
nach  dem  Centmm  fort,  so  dasB  dergleichen  Woneln  in  den  jflngerea 
Theilen,  welche  jene  zn  entwickeln  begannen  nnd  noch  wenige  ElameDte 
gebildet  haben,  ein  Bild  seigen,  wie  in  der  eben  angesogeaan  Hgsr- 
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^^Bi  ilon  iLltereD  Th^Uen  der  Warxel  schliesBen  die  HoiztbeUe  mit  den 
^^Bli^ten  weiteron,  porSa  Tcrdirktan  GvDtaepn  ilicht  znanmiDi-n  (Vig.  398). 
^^H  Bei  dei\j«nig«n  I)il(otyl«doiien ,  welcLe  im  Siumm^  getrennt«  G«- 
^^BwbOnHrl  besitxcn,  Zfifirii  die  Q«flUNbUnilr|  der  Wurzel  eine  gnnt 
^^H^nJidie  Anurdiiuiig.  wie  bri  rirti  Wano'l"  iIt  MunokolyWunen,  d.  b.  es 
^^B  Kii;  iH.  bilden  dieGef&RHe  rndiftle 

^^f  **  0  /«  ^       Bnibpn,  zwinrben  dnnen 

1  jf  n  fl        fp—'~~^^^  ft         1    B    "^'**  Bnalbaiidel  gelagert 

emclieiut  {Fig.  333).  B« 
d«ii  krnuUrtigpn  Ge- 
wttchson  mit  rerhJlllniB»- 
niftHBig  dickeu  Wurzeln. 
Bowie  bei  den  Holz- 
pfloiizcn  Andern  sich  dir 
Verhällninsp  in  Bpät«rem 
Alter  wesentlich.  Sohnld 
dio  omtpn  GefÜsstitliidKl. 
tbre  Uuktbeile.  welche 
Auf  dieser  Stufe  Tor^ng»- 
weisu  SOS  Gefftasen  b«- 
stf'hen,  bis  in  oder  ttshe 
an  da»  C-entrum  vorge- 
Bc  hoben  balwn,  wobM 
pJhu  d^H  Hark  entweder 
gänzlich  TcrBchwindat 
oder  in  geringom  Um- 
fange erhalten  bleibt, 
treten  in  dem  nkcbRten 
Absrhnittfl  nftbt^r  zu  bc^ 
trui-htende  Wachsthuma- 
TprhftUiii«Beein,wijdarch 
die  nnfiaglicbe  radiale 
Form  verwiBoht  wird  und 
dieOefSMbQndel  zu  einem 
gnaehlcisaenon  Ringe  zti> 
saoimeii treten .  der  im 
Ganzen  den  gleichen  Bau 
):oigt.  wie  im  Stamme 

Die     Unlenchiede. 
weli^be  in  letzterem  Falle 

den    obf^rirdinche» 
Achweutli  eilen  gegenOber 
auftreten,  lii'ntohen  darin. 

M.  «»nchiUiiiliinliAHWiirMlhoUniDAIrtnpHilMU    i)iua    zunicbst    die    Elo- 

«. /V  rmhUiiiihol« .  H/' «Hbitheit.   v-gr.  i    i»,   meutarorgane  sowohl  d»i 


1 
I 

4 


Bau  der  Wurzel. 


Uolz-  wii?  ili-8  II»  Kl  tli  eil  PH  »TL  Weitp  doe  Lumens  ilcu  gkichcn 
»rt^ii  im  StCTigel  in  der  Begel  weit  —  liei  ilen  llnlxfaiwni  Air 
und  den  Rßhrenzelli^n   der  I.nubhölzer  uh  um  d&n  Drei-  bU  F 


1 


liei  Durchmemirr«  —  bhrrlriscn  üind  (Pi|i.  ^'H  n.  3H5).     Femtr  wkt 
die  .lührenriiiKi-.  weluUx  sirb  iimiBerdt^m  liinr  oll  eiiiM-itig  au  Bndtc  trr- 
mindern,    iiu   Uurchmeancr    uanicintlich   Avt  juugfu  WDrt«>lthril><    *rtt 
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tig.  33S. 
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Bchmäler  »Hb  die  An  Stammes.  DarauH  aber  erf^ebt  sich  eine  ab- 
weichend« £nt Wickelung  in  deren  einzelnen  Theilen,  ho  danH  D&mentlich 
der  mittlere  oder  itucb  dieser  und  der  iuseere  Theil  we^nllen,  oder 
der  letstere  doch  nur  auf  eine,  iwei  oder  drei  Zelleureihen  beacbränkt 
wird,  während  der  innere  Theil,  das  HOftenannte  FrQhliDgsboIs,  allein 
oder  vorzugHweiHC  auHgebildet  «nicheint  (Fig.  334),  womit  denn  auch 
nftt&Hich  eine  Aenderung  in  livn  relative»  Zahlen-  und  SteDungs- 
TerhältniHsen  der  verschiedenen,  an  der  Zueammeneetzung  theilnefamen- 
den  Eiern  entarorganc  des  Ilolzkftrpeni 
verbunden  ixt  (Fig.  335)  >). 

Auf  die  Unterschiede,  wie  sie  sich 
für  einzelne  Gattungen  und  Arten  der 
dikotyledonen  Hulzgewächse  ergeben, 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden.  Bei  einer  vergleichenden 
('harakteristik  der  Holzarten  sind  alle 
derartige  Einzelheiten  im  Baue  den 
Holzes  Ton  Stamm.  Aiit  nnd  Wurzel, 
welche  in  manchen,  namentUch  auch 
technixchen  Beziehungen  von  Wichtig- 
keit werden ,  in  Betracht  zn  ziehen. 
Neben  der  Beobachtung  von  paHoenden 
[  Schnitt  -  und  MacerationaprftparateD 
hat  man  dann  auch  vergleichende 
I  MeHHungeu  der  Jahreoringe  im  Ganzen, 
wie   der  einzelnen   Zellenarten    vortu- 

Bei      krautartigen      Pflanzen     mit 

solchem   mittel punktHtnndigen  Strange 

geschloaKMie  GefiiHHliandel  (RanuDculuit, 

Achillea  u.  n.)  findet  Hieb  zwischen  der 

Rinde  und  diesem  Hinge  beziehentlich 

Strnnge  ein   King  von  abweichend  ge- 

^"n    bauten,  seltener  Htark  verdickten,   auf 

Ditrn  den   radialen  Wandungen   die  dunkeln 

'\^   Streifen   zeigenden  Zellen,   die  GefäsH- 

bündelHcheide  (Fig.  332  u.  333),  ein. 
II  Wurzeln  der  Kryptogamen  und  l'hanero- 
ipuiikt  von  einer  meist  mehrschichtigen,  oft 
rtwnudigen  parembyrnatifchen.  «chou  bald 
?n,  bald  polygonalen,  bald  rundlichen,  im 
r  kleine,  ini  anderen  gröxHcre  Intercellular- 


llei  Hüniuit liehen  vc. 
gamen  wird  der  Vegetati 
micblig  eilt  wtekelt eil,  uu 
verkorkende  Wiin<li'  zeigend i 
eratereii  Falle  keine  odtT  nu 


räume  z 


i<-b  b» 


nde  Zellen  gebildeten,  von  dfiii  Wurzelkörper 


')  Verifl-  HU<-h  ilii'  Fig.  'J6»,  S.  3tH  und  Vi«.  !»T,  8.  434. 


186  Bau  des  Skttee. 

deutlich  abgegrenzte  Hülle ,  der  sogeDannten  Wnrzelhftobe  bedeckt 
(Fig.  336  B.  T.  S.).  Zar  Beobacbtong  dieses  Gebildes  mflaaen  die  Hitte 
der  Wurzel  treffende ,  nach  oben  und  nuten  frei  gelegt«  L&ngsschnitte 
angefertigt  und  durch  Behandlung  mit  Ean  de  JaYelle  durchstchlig 
gemacht  werden. 


Drittes    Kapitel. 

Bau    des   Blattes. 

1.   Das  Blatt  der  Moose. 

Das  Blatt  der  Lebermoose  besteht  ana  einer  einsigen  Lage  ron 
gleichgebildeten,  regelmässig  polygonalen,  dicht  znsammeiuchliassendeD, 
zartwandigen ,  fifter  auch  collenchymatiBch  verdickten,  an  der  Blatt* 
spitze  und  dem  Blattrande  manchmal  zahnartig  vorragenden,  nach  der 
Unter-  und  Oberfläche  abgeplatteten,  also  tafelf&rmigen  Zellen.  Zur 
Pig.  387. 


Iiixtiilopiicl 
Mikroskini 


TKiK'hung  K>'""^  <'B'  <'">*  BIfttt  uuTfrletzt  unter  dit! 
igi'ii.  Will  II1I111  ilaf(i'f(iiii  die  Struktur  der  Zcll- 
riMi .  M)  find  (JutTsi'hiiittü  anzufertigen,  welche  mau 
iihti'iitt;!!  criiiilt,  winii  uiiii)  i'im-  Anzikbl  von  Blättchen  mittelst 
(iiiinmlloBiiiiK,  liiT  miiu  wi'nigc  Tropfi-n  Glyceriii  zugeiietzt  hat. 
itiiitikli'bt  und  tliinii  diu  Scbciittc  xwiKcliin  Ilollundermark  nimmt. 
[)iix  Itliitt  der  Lnubmoosi'  I>i-st>-bt  bei  diti  Spb^gnuen  glcichfalU 
ii/i-ii  l'iufuiige  diT  Spreite  uuh  eiii*-r  einzigen  Liige  von  Pareiicfajm- 
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sdlen,  die  in  ihrer  Form  je  nach  der  Art  mftiinigfscli  venchieden  Bind 
nnd  inaofem  Beachtnag  verlangen.  Im  Allgemeinen  (Fig.  337  I) 
«noh«int  die  Spreite  in  der  Fl&chen ansieht  ans  einem  Netswerke  von 
gMb' eckte a,  meist  bogig  gekrOmmten,  dicht  an  einander  schlies senden, 
chlorophyllAhrenden  Zellen  gebildet,  dessen  Haschen  grosse,  leere, 
ring-  oder  apiraUSrmig 
verdickte,  Bwischen  den 

Terdicknngsleisten 
grosse  oder  runde  ovale 

Löcher  anfweisende 
Wände  besitsende  Zellen 
eingeschaltet  erscheinen, 
w&hrend  der  Blattrand 
ans  einer  Reihe  an  die 
Chlorophyllsellen  an- 
schliessender, schmaler, 
leerer,  etwas  zusammen- 
gefallener Zellen  ge- 
bildet wird.  Auf  dem 
Querschnitte  (Fig.  337 II) 
zeigen  die  nach  der 
Unterseite  des  Blattet 
stark  vorspringenden 
Zwischen  Zellen  (Z)  eine 
tonnenförmige,  die  viel 
kleineren  Chlorophyll- 
Zellen  (CkJ)  eine  kreis- 
förmige bis  trapesoidi- 
Bche,  die  Randsellen  eine 
zapfen  ßriD  ige  Qestalt. 
Bei  den  Laubmoosen  mit 
einem  mdiment&ren  6e- 
OssbOudel  tritt  dagegen 
ein  mehr  oder  minder 
deutlich  ausgebildeter, 
allm&lig  in  die  ein- 
schichtige Blattspreite 
abergefaender,  nach  der 
Unterseite  vorgewölbter 
Mittelnerv  auf.  Dieser 
besteht  entweder  nur  aus 
gleichartigen ,  von  den 
übrigen  Blattzellen  kaum 
tu  unterscheidenden, 
wenig    mehr    als    diese 
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gestreckten,  oder  aus  gestreckten  faserartigen  Zellen,  oder  es  wird 
von  diesen  letzteren  ein  Innenstrang  Ton  dünnwandigen,  ebenfalb 
gestreckten  Parenchymzellen  umschlossen.  Die  Gliederung  der  ein* 
zelnen  Elemente  ist  im  letzteren  Falle  am  schärfsten  wohl  bei  den 
Polytricheen  (Fig.  338  a.  v.  8.)  ausgeprägt.  Auf  der  Oberseite  seigt 
sich  eine  Lage  von  unverdickten,  chlorophyllführenden,  mehrzellige,  von 
gleichem  Inhalte  erfüllte  Lamellen  {LL)  tragenden  Parenchymzellen. 
Ihnen  folgt  ein  gestrecktes  Bündel  bis  fast  zum  Verschwinden  des 
Lumens  verdickter  Faserzellen,  denen  sich  eine  bis 'zwei  Lagen  chloro- 
phyllführenden, an  die  oberen  Chlorophyllzellen  sich  in  Bogenform  an- 
schliessenden Parenchyms  und  diesen  eine  Anzahl  enger,  dünnwandiger, 
theils  wässerigen,  theils  protoplasmatischen  Inhalt  führenden  Zellen, 
anschliessen.  Zwischen  diesen  und  den  einseitig  verdickten  Zellen  der 
Unterseite  schiebt  sich  ein  zwei-  bis  mehrschichtiger,  allmälig  nach 
den  beiden  Vereinigungspunkten  der  obersten  und  untersten  Zellenreihe 
verlaufender  Bogen  von  Faserzellen  ein.  Bei  der  Gattung  Mnium  sind 
ausserdem  noch  zwei  aus  stark  verdickten,  faserartigen  Zellen  ge- 
bildete Randnerven  vorhanden. 

Um  die  Structur  der  Blattspreite  zu  studiren,  genügt  dasselbe 
Verfahren,  wie  bei  den  Lebermoosen.  Dagegen  verlangt  die  Keuntniss- 
nahme  von  dem  Baue  des  Mittelnerven  Quer-  und  Längsschnitte. 
Erstere  erhält  man  oft  ganz  schön  bei  der  Entnahme  von  Steugelquer- 
schnitten.  Gelingt  dieses  Verfahren  nicht,  so  ist  das  oben  angegebene 
einzuHchla^eii.  Län^Kschnittr,  <lie  man  parallel  der  Fläche  und  senk- 
recht zu  (lorselben  nehmen  muss,  werden  am  beste«  aus  freier  Hand 
geliii^rt'ii. 

2.     Das    Blatt   der   (le  fäs  skry  pto  «;a  m  en. 

A.   Schachtelhalme. 

Die  Mitte  des  Blattes  der  Schatrbtelhalme  bestellt  aus  nur  wenijjeii 
La^eii  eines  zartwandi^eii,  in  späterem  Alter  braun  gffiirbten  Parenehyms. 
Diesi*  Innenschieht  wird  nach  aussen  auf  <ler  Unterseite  von  einer 
Oberhaut  bedeckt,  welche  in  den  nicht  über  dem  (Jefässbündel  oder  an 
den  Verwachsun^rsstellen  der  Kinzelhlättchen  liegenden  Partien  in 
Reihen  geordnete  Spalt<)ffnun^en  enthält,  deren  Schliesszellen  ziemli<h 
verdickt  sind.  l)ie  Oherhautzellcn  sind  hier  nach  der  Aussenseite  «»twa«* 
stärker  verdickt,  als  an  den  iiliri«^en  Seiten,  und  enthalten  reiche 
Menifen  von  Kieselerde.  Der  Hau  der  /eilen  ist  in  der  Flächenansicbt 
verschieden.  li'ber  den  (Jelasshündeln  sind  dieselben  langgestreckt 
und  en^n*r,  über  den  dünnsten,  zur  Seite  liegenden  Stellen  werden  sie 
weiter  und  kürzer  und  lassen  die  Spaltöffnun^'slücken  zwischen  »ich, 
dann  verbrcit«»rn  sie  sich  noch  (?twas  mehr  und  ^ehen  in  die  eigen- 
thümlich    b<)^'«'ntV)rmi^ren    /eilen    di'r    Verwachsun^rsstellen    über.       Die 


Blatt  der  GefässkrTptogameu. 


489 

Obrrtifite  bcHitzt  ein«  abweichend  gebaut«-  Epidemiiti.  Diewlbe  b«Hteht 
nftmlich  aati  zartwandigen  kleineren  Zöllen ,  welche  mehr  oder  minder 
Aach  gedrflrkt  emcheinen.  Dan  GefaHHbündel  nimmt  etwa  die  Mitte 
den  Einzelblattea  ein  und  besteht  aus  wenigen  zarten  RinggefaHNisellen, 
innerhalb  deren  eine  Gruppe  zartwandiger,  allem  Anncheine  nach  dem 
Itairttheile  angebOriger  Zellen  auftritt.  Unter  dem  GefaHnbandel  er- 
Hcbeinen  bei  manchen  Arten  (Equ.  hiemale ,  arreuse)  Grüppchen  von 
atark  verdickten  fa  Herahn  liehen  I^lleii,  welche  bin  dicht  unter  die  Epi- 
dermiszellen  reichen.  TNe  Blatter  führen  im  jugendlichen  Zutitande 
immer  Chlorophyll,  und  zwar  sind  die  iH-trefTenden  Parenchym Zeilen  in 
l.ängMreihen  neben  den  aber  den  Gefaniibündelu  xtehenden  Fa  Herst  rängen 
Tertheilt  und  durch  Stränge  inhaltleerer  /eilen ,  die  den  AuBsenseiten 
der  yerwachsenen  Blättchen  and  den  VerwachituiigitHtellen  angehören, 
von  einander  getrennt. 


B.    BirlappgewioliB«. 

Daf  Itlatt  der   IIa riappge wachse  hat  beidemeitH  eine  ann  mäHaig 

fin»witif;  verdickten,  in  der  Längsachse  den  ItbitteK  gestreckten,  seicht 

buchtigen  Zellen  beistehende  Oberhaut .  deren  Spaltöffnungen  ohne  be- 

xtimmte  Ordnung  zerstreut  Htehen.    Dhc  mittlere  GeweW  (Fig.  ^39  ChT) 

Kig.  339, 


wir.!  je  naih  d«T  Diikc   rief  Blatte«   vi.n  eini 
nach  den  Itluttriind.-ni  sich  anskeilcnden  x»i 

schnitte  mndlii'b iiiif  dem  I.aiigHHcbliitte 

gihyllfübrcndcn  r^in-McbymH  gebildet   und  dii-« 


inigei 
verdickte 


bi«  ztiblretrheu  Lage» 
ndi^en.  auf  dem  <^er- 
HK  gi'T-trcokten,  chloro- 
■iiK-m   mittleren. 


gc^t 


ci'kt.- 


>iriil  -   und   Treppt'n^cflixi'i'n  unil   engen .   massig 
/t-llcn  bestehenden .  von  der  llündeUheide  um- 
gelfem-i)  Geilissbündel  ilurchzogen  (Flg.  3H»  G). 
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Dit  Oberbuut  Jes  Farnhlattes  beetsht  anf  der  Ober-  wii-  tJnl 
Hus  in  i]er  Fläi'henniisiobt  i^eradaeitig  vielectcigeii  mlrr  bauhUg 
Sinnigen  Zellen,  die  beinnhe  gleichmasaig  mich  iiIW  i>fit*n  Terdiclit 
Ana,  höchstens  eine  nur  wenig  stärkere  Entwiukelnng  der  aeirundAroD 
Verdick ungttscbicbt  nach  der  Aussensette  beubavlil«a  lassen  und  gUnoh 
den  tiefer  Uegenden  Zellen  Chlorophyll  führen  (Fig.  340  0).  Vit 
ünterseit*^  fährt  stetH  mit  der  Epidermis  in  gleicher  Ebene  )i 
(Fig.  215  11,  S.  32S),  obni'  bt-otimnite  Ordnung  nerBtrr^ute  Spaltöffi 


Dicht  nntrr  der  Oberhaut  erscheint  als  AnsHenrindn  (Fig.  340  A)  I 
jederseita  eine  nur  äbor  den  ^pnltilffnungen  unU-rbruchun«  L»gv  i 
rerdickter,  in  drr  Flilcbonaneicht  länglich  polygonaler  !i«ll«a, 
neben  protoplatuiatiscbeu  l^toffcn   oder  wässerigen  I'IOaBigkMtea  4 
gering«    Meii^^en    Chlorophylls    fahren.      Das    Pan-nchym  (Mu 
Dioch;^,   Fig.  .^40  M)   ist  glpithartig  gebaut    (.homogeD  i 
aud   wird   aus   rundücbt-ii  oder  »Irabligen  Zellen  gchildat,  i 
»ine  Menge  Tun  kleinereu   und  gHwscren  IntercflluUrr&umeii  « 
Dansulbe  ist  reichlich   mit  Chlorophyll  aogeriüll,  lu  dem  üeli  £ 
karnchen    «ntwickeln.      l)it*   concen Irischen    GofAeKhUndd   i 
der  Ohor-  und  Unl«ra«ite  uu  gerechnet  gdwGhnlich  liitmlieh  | 
der  Mitt«.     Man  ksnn  in  dcnsclltm  deutlich   einen  Hols-  i 
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Ilcil  uutimclit^iilt'u ,  Tou  dt-npu  der  erslvre  melir  tiacli  lior  Obcrstitr, 
r  »ädere  in  seiner  gröesereD  Mftsne  mtihr  tiach  der  Unt^rs^ite  gerttckt 
rt  (Fig.  340  0).  Der  Bolzthcit  licateht  nua  einigen  Spiral-  andTreppen- 
L,  dt^r  Bnntthcil  aus  xiemlich  engwuDdigea ,  gi'atreckteti ,  protn- 
■ylftRinstiachcn  ItiK&lt  führenden  Zellen ,  unt«r  denen  aich  hit^r  and  d« 
I  «nigc  weitere  »U  Bnatgonisa«  erkennen  Inssen.  Dai  Ge^sbündel  wird 
sartwundigeii  Zellen  gebildeten  BQndeUc Leide  umgeben, 
der  dann  ein  g^scbloMener  Ring  tüd  verdickten  faaenirtigen  Zellen 
folgrt  (l'ig.  340  S  u.  V). 


3.     Dan   Blatt   der   O  ym  nnspernien. 

A.    Cyoadaan. 

DieCjrondeen  beaitxeu  tune  Uborhnut  mit  eineeitig  (Cjc»«,  Pig.  341) 
oder  ftUseitig  (Ceratoztimia ,  Fig.  342)  rerdickten  Zellen,  bei  denen 
namentlirh  die  Cuticnlnrarhicbten  mAchtig  rntwiekelt  und  von  Poren 
dnrchbrooheii  sinil.      Die  Unleracit..  der  FiedtTblattdien   br«it*t 


entweder  ubnc  Ordnung  geitellte  (Cyi:ita)  oder  in  Reiben  geordnet* 
(Encephalftrtos  <-tr,)  SpRllöffnungen .  welche  die  S,  328,  Fig.  215  HI. 
benchrielicnn  und  ubtiebildeto  eigenthfiraliohe  Lage  tief  unter  der  Ober> 
luaat  beobuehtfu  laHseu  (Fig.  341  bi«  343).  Die  Form  der  r)barb>Dt- 
aellen  weehitelt  hier  sowohl  bei  den  TcrHthiedenen  Gattungen.  aU  aie 
■neh  in  der  t)brrhnnt  ein  und  dernelben  GHttniig  nn  TemehiedeDm 
Stellen  uiigleieb  wird.  So  beaiteen  die  Cjt^ita-  und  F.neeplinlartoaarten 
fast  inodiaiuetnHrht^  bei  den  ersleren  eeukrecht  auf  die  BlaltHckiie  ver- 
Itngcrte.   bei  den  undcren  unregeltn&anig  vert«:hobeni- .   auf  der  ünt«^ 
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Mtia  eine  Y«rltag«ni]ig  in  der  BUttadite  leigend«  dret'*'!  ^lir*  Mi 
m«lmeitige  2!eUen,  während  Zmo»  und  Oermtoiuaift  nadk  der  Bbll* 
aohiein  dieLftnge  geetowkte  perenokyiiiAiOee  oder  hmtdtktJUbiBWmmm 
Beigen,  welehe  mh  knrseUt  udi  sollen  auf  dem  QoefedmiMie  deiijieli 
kenntlich  maohenden,  meiet  lAnglidi  TieraeitigeB,  brMOie  MaeM 
den  ZeDen  abweeha^,  die,  naeh  ihrer  Aaafdmmg  m  addhaaen, 
einer  faa(e»*fiyrmigen  Zdle  —  AfanHeh  wie  daa  Hdqparenohjm  «-» 
standen  aind.  Bei  Dien  aind  die  Hanptmaeae  der  dberai  «ad  tfa 
awisehen  den  SpalttMEbungsstreifen  Terlanfenden  Ltogaaüwfctt  idt 
unteren  Epidermis  ans  der  letzteren  Zdlenart  lusamm^igesefail  nad 
nnr  hier  und  da  finden  sich  faserförmige  eingesprengt  WeMieFaimeii 
indessen  auch  den  Oberhautaellen  eigen  seien,  so  ändert  aioh  dieadbe 
theils  schon  im  Verlaufe  der  SpaltAfirnnginreihen  (Dioii)f  aieher  aber  in 
der  Nähe  der  J^altSffiaungen  immer  in  bestimmter  mehr  oder,  wnder 
scharfer  Weise,  welche  durch  die  Grujj^irung  der  die  letotetm  m»- 
gebenden  Zellen  bedingt  wird.  Bei  einer  Teigleiehenden  UntefeiidhiiBg 
sind  alle  diese  FonuTerschiedenheiten  auSmerksam  au  Terfidgen  und  in 
ihren  Beziehungen  au  den  einzelnen  Gattungen  sowohl  als  au  den  irer> 
schiedenen  Stellen  der  Oberhaut  genau  au  kennzeiehnen.  Quer-  und 
Längsschnitt  werden  hier  flfr  die  Yerdiekungsweise,  Oberfläehenadiwitle 
fftr  die  gegenseitigen  Terhältnisse  der  wedhsdnden  Formen,  dieae  wmi 
Xacerationsproducte  endlich  ftr  diese  fetstnen  sdbat  die  aMhigsn  Aar 
haltspunkte  geben  müssen. 

Unterhalb  der  Oberhaut  erscheinen  bei  allen  Tonmir  bis  jetzt  unter- 
suchten Gattungen  (Cycas,  Dion,  Encephalartos ,  Ceratozamia,  Zamia) 
zwei  biH  mehrere  Reihen  von  chlorophylllosen ,  feinkörnigen  Inhalt 
führenden  Zellen,  welche  bei  Ceratozamia  nur  am  Rande  oder  yereinzelt 
in  kleinen  Gruppen  (Fig.  342)  auftreten,  bei  den  übrigen  Gattungen  an 
der  Oberseite  in  der  Regel  ununterbrochene  Lagen  bilden,  an  der 
Unterseite  aber  unterhalb  der  Spaltöffnungen  meist  fehlen  und  daher  in 
Längsreihen  geordnet  erscheinen  (Fig.  843).  Diese  Zellen  sind  mehr 
oder  minder,  oft  (I)ion)  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  ver- 
dickt und  sind  an  der  Oberneite  immer  faserartig  und  meist  gefächert. 
An  der  Unterseite  haben  sie  bei  Encephalartos  in  den  Spaltöffhungs- 
zügeu  fast  allseitig  gleiche  Ausmessungen  und  sind  yerhältnissmässig 
weit  und  weniger  verdickt.  Wir  haben  in  dieser  Gewebsschicht  offenbar 
die  von  anderen  Autoren  als  Hypoderm  aufgefasste  und  bezeichnete 
Aussenriiide  des  Blattes  vor  uns,  welche  dem  Collenchym  der  Stengel- 
rinde entsprechen  dürfte.  Auf  die  Aussenrinde,  oder,  wo  diese  fehlt, 
unmittelbar  auf  das  Oberhautgewebe  folgt  ein  Gewebe,  welches  in  der 
Regel  aus  cylindrischen  oder  polygonalen,  mehr  (Encephalartos,  Cycas) 
oder  minder  (Ceratozamia)  senkrecht  zu  den  Oberfl&chen  des  Blattes 
verlängerten,  nach  der  ßlattmitte  etwas  verjüngten,  hier  und  da  in  den 
Kanten  (Cycas  revoluta)  leisteuartig  verdickten  Zellen  gebildet  wird 
und  die  lunenrinde  repräsentirt.     Dieselbe  findet  sich  an  beiden  Blatt- 
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Seiten,  ist  aber  an  der  oberen  am  deutlichatea  ausgeprägt,  an  der 
unteren,  wegen  des  mehr  oder  minder  verkürzten  Höhendurcbmessers 
weniger  berrortretend. 

Der  mittlere  Theil  des  Blattes  wird  znm  Tbeil  aiu  bncbtig- 
strahligen,  zum  Tbeil  aus  vieleckigen,  oder  auch  ane  gleichartigen 
Parencbymiellen  zusammengesetzt  und  bildet  ein  schwammförmiges 
Gewebe,  das  in  der  Uittellage  nicht  selten  in  einige  Lagen  nach  der 
Breite  des  Blattes  quergeatreclcten  ParenchTms  übergebt  (Fig.  341  and 
342),  welches  sich  zwincheo  den  Gef&sebündeln  nnd  den  Gnmmigingeo 
ausspannt,  bei  Cjcaa  in  ein  das  Ge^sbündel  umgebendes,  dem  Mark- 
parenchfm  des  Fiederstieles  ähnliches  «ielporiges  Gewebe  übergebt. 
Fig.  343. 


O   UrfftbKaAti. 


Bei  Uiou  und  Ceratuastimia  treten  inmitten  den  Schwammparenchyms 
vereinzelte  Bturk  ftrdickte  UHi>tfa>ieri>  auf  (Fig.  342  und  343  F),  and 
I>ei  CfcaB  fiiiilt-n  si<'h  (iruppi'ii  ähnlicher  Zellen  innerhalb  des  aus  puly- 
>(onalen  Zelii'ii  l)i'stfhcnilen  Marktbeileii  ein. 

Das  Gi'faHiiliQnilfl  int  vullstaudig  entwii^kelt ,  d.  h.  e»  laust  einen 
deutlich  uUH(f<-bil<lfl<'ii  Hok-  und  BuHttheil  erkennen.  DiT  It-tztere  liegt 
der  UnterHi'itf-  ili'n  IlliilteM  zugewendet  und  bedteht  nix-h  innen  aus  den 
dünnwuiidi)feri  Fli-nii'nten ,  unter  denen  tiii'b  Itastpareni-hym-  und  Sieb- 
ruh reu  zi-IIcti  .  wi-iin  iiuc-li  mit  einiger  Mühe,  erkenneu  lassen;  nach 
aussen  linden  fich  eint-  (Ccrittozamia)  inler  mehrere  in  Halbmond  ge- 
«tellte  Keihen  vuu  eigen tbUm lieh  verdickten,  engen,  fagerähnlichen  Zellen 

DIpp.l.  lllkr<Mk,.p.     II.  RH 
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eia ,   w^khe  ah  Uastfasern   nufzufasspu    siiid ,    uaiui^utlich   du    »it  % 
Analogiin  u)ich  in  dem  GefässbOndel  der  Dlkotyledonen  findeo  (Cam«N 
piiieeii,  RibeB  u,  a.  w,). 

Der  Ilolztheil    wird  von   dem  B»ettheile  durch  eisige  enge,  sart- 

a  nnd  langgestreckte  PoreuchynizellBii  (Cambiform)  getr«ant  und 

iiueb  innen  ans  engeren,  spiralig  verdickten  Oerasszellen ,  n«ch 

AUS  wpilcreii,  nur  niAasig  verdickten  Holzzellen  mit  in  die  Breit« 

gesogenen  oder  mehr  rundlichen,  deutlich  behüften  Poren.     Bei  EoM- 

phalartos  und  Cjcbb  revoluta  finden  sich  vor  dam  Parenchym,  wdehe« 

Holz-  und  Bnshheil  »rbeidet,  gleichkam  Hm  Anfange  des  letztere»  einiget 

meist  in  zwei  kleine  Gruppen  gestellte,  sich  durch  ihre  stSrkere  Ver- 

Fii;.  34.1. 


(Juaneliiiliiiu  durch  dii  nnlsrtilkllcliFB    •uu  lllni 
A  Änunirinilr.   ('kl  Ohlnropbjllg'wsb*  (iDuimrlali) .  U  Maibtiw'lw,   i 
OuminiBiiuij .  A'r  krrtunnihnnda  ZfÜM.  r  IkuKAnDig*.  In.  Hark  untnut«  md  ilM  Oiftw 
bDndal  i<ni««b«>ds  MUu.    TarKr.  I  .  tK. 

dickung  kenntlich  machende  Zellen,  die  sich  auf  dem  LAngssehnitt«  ftU 
porfig«  lIolzzelleB  darntelten,  und  bliebe  hier  xn  unti-rMichen.  ob  lUeM* 
Vorkommen  vurnintelt ,  oder  ob  es  bei  einzelnen  Arten  oder  GattimgiB 
constant  iat. 

Bei  nllen  von  mir  antrn>nehtnn  Gnltungen  winl  dai  Getassbflni)»! 
von  einem  ein-  bitt  mi-brreiliigeu  Hoblcylinder  von  abweichend  gebantea 
pHrenehymzellen ,  der  BUndelurheMe ,  umgeben.  Bei  Cyciu  siml  die- 
■rlben  i'inieitig,  nneh  innen  verdickt  und  fflUren  einzelne  Kr78t«Ue. 
Bei  den  anderen  sind  üo  mehr  gleichmüsdig  ausgebildet,  mAsngnr  vor- 
dickt  (Ceratozamia,  EnoephnlHrtiia ,  Kig.  342  und  34Ü)  bin  dannwu>iUy 
fl>inn)  und  e«  trtitf-n  in  dfiren  Krrt»  lünzelne,  bei  ('enitozainia  gefteh«4« 
BuiiriiKern  ein  (Fig.  343  und  343),  Gummigfinge  habe  irh  in  dem  BUtt« 
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nur  bei  Encephalartos  und  Dion  gefunden.  Bei  ersterer  Gattung  stehen 
sie  zwischen  je  zwei  Geftlssbündeln ,  bei  Dion  dicht  über  denselben 
(Fig.  343  Gg\  Dieselben  sind  yerhältnissniftssig  weit  und  werden  zu- 
nächst von  einer  Lage  enger,  zartwandiger,  langgestreckter  und  dann 
von  einer  zweiten  Lage  weiterer  isodiametrischer  Parenchymzellen  um- 
geben. Bei  Ceratozamia  treten  im  Innengewebe  einzelne  Gummizellen 
(Fig.  342  G)  auf. 

Der  Wedelstiel  besitzt  bezüglich  der  GefÜssbündel,  welche  zerstreut 
in  dem  Grundgewebe  stehen,  was  sich  bei  Cycas  wie  bei  den  anderen 
Arten  für  die  Blättchen  in  der  Nähe  der  ersteren  wiederholt,  den 
gleichen  Bau,  wie  wir  ihn  eben  geschildert  haben.  Ein  Unterschied 
zeigt  sich  in  Bezug  auf  die  Rindenbildung ,  welche  indessen  so  manche 
Anklänge  an  die  Rinde  der  Fiederblätter  zeigt,  dass  sich  die  Beziehung 
beider  zu  einander  dem  Beobachter  .überall  aufdrängt. 

Unterhalb  der  Oberhaut,  welche  im  Ganzen  den  gleichen  Bau  zeigt, 
wie  jene  der  Fiedem ,  findet  sich  mit  Ausnahme  von  Cycas ,  wo  es  nur 
an  den  Seiten,  wo  die  Blättchen  abgehen,  auftritt,  bei  Encephalartos, 
Dion  und  Oeratozamia,  das  aus  faserähnlichen  Zellen  gebildete  ein-  bis 
mehrreihige  Gewebe  wieder  vor.  Das  Chlorophyllgewebe,  d.  h.  die 
Innenrinde,  beginnt  bei  Cycas  unmittelbar  nächst  der  Oberhaut  und 
besteht  aus  zwei  bis  drei  Reihen  ziemlich  verdickter  Zellen,  die  auch 
einzeln  oder  gruppenweise  in  dem  gleich  zu  beschreibenden  Gewebe 
auftreten,  ohne  mit  jenen  Reihen  in  Verbindung  zu  stehen.  Bei  den 
übrigen  genannten  Gattungen  treffen  wir  dasselbe  unter  der  Aussen- 
rinde.  Seine  Zellen  sind  in  der  Regel  weniger  verdickt  und  poren- 
reich, wie  bei  der  vorhergehenden  Art,  und  es  setzt  sich  durch  meist 
einreihige,  netzförmig  mit  einander  anastomosirende  Strahlen  nach  innen 
fort,  wo  es  allmälig  in  das  Grundgewebe  übergeht. 

Innerhalb  der  Innenrinde  erscheint  bei  Cycas  und  Ceratozamia  ein 
mächtiger,  bei  Encephalartos  und  Dion  ein  minder  breiter  Ring  von 
bastfaserähnlichen,  massig  langen,  stark  verdickten  ZeUen,  welche  ge- 
mäss des  eben  geschilderten  Verhaltens  des  ChlorophyUgewebes  gruppen- 
weise angeordnet  erscheinen.  Bei  Cycas  werden  dieselben  nach  innen 
allmälig  enger  und  länger;  bei  Ceratozamia,  Encephalartos  und  Dion 
bleiben  sie  mehr  gleich  und  es  treten  dazwischen  (einzeln  oder  in 
kleinen  Gruppen)  weitere  und  bedeutend  längere,  bei  Ceratozamia  ge- 
fächerte, bald  minder  (Encephalartos),  bald  mehr  (Ceratozamia  und 
Dion)  verdickte,  eine  homogene  braune  Masse  führende  Faserzellen  auf, 
welche  sich  auch  zerstreut  in  dem  Markgewebe  und  in  der  Umgebung 
der  Gefässbündel  finden. 

B.    Nadelhölzer. 

Die  Oberhaut  der  Nadelholzblättcr  besteht  aus  einer  einzigen  Lage 
von  in  der  Richtung  der  Blattachso   mehr  oder  minder  in  die  Länge 

32  ♦ 
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geBtreukt«D,  uur  in  dmi  lUe  SpultöfFumiK^u  eiitlmllt!ii<liiu  Slroftiii  gimi 
od^r  Dttbezu  Uodiaiuetrisclien,  meist  (afelnrtigeii ,  hier  uud  d*  nbcr  anf 
dem  Querijchuitle  quudrntiachen  (Pinns  sylvestris)  oder  gar  pnUM4uleii- 
fönoigeii  (Tinns  luoDtaua,  PuuiiUn)  Zelleii,  Dii>  Wundauffon  liud  «nl- 
weder  allseitig  (Pinus,  Fig.  344)  oder,  was  bei  den  meisten  Gattungn 
der  Füll  ist,  einseitig  an  den  Auaaenseiteii  verdickt  (Fig.  344)  und  di« 


Venlicknngssrhichten  tbeiU  von  uutb  <t<T  OUrflÄcbn  vrrUnfc 
Lbcila  vun  BeitliRbni  I'orrncnnaltu  duri-hsetzt.  Die  in  deinentspre«he»d* 
Beucbtung  fordiriitleti  Bani^  ibrer  Schlicssxt^lb'n  hri  vrr>cbiF<leiioD  G*t- 
tniigrn  versrhifdenen  S|j)iltritfuungeii  utebeu  buld  anre(icJmiM«ig  am- 
ii1r«ut  (Cnprusstnoi-n  u.  n.),  bnld  in  Langiitreilen  (Abietineen ,  Tkum. 
Cepbalotaxue ,  Puduturgras)  und  finden  licb  bi-i  fiiiohm  filJttlvm,  ImU 
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auf  beiden  Blattseiten  (Arancaria  imbricata  und  braBilienaia),  bald  nur 
Bof  der  Unter-  (TaxnB,  Salisbnria,  Abies)  oder  Oberseite  allein  (Jnni- 
perufl)  oder  doch  Torzngsweise  (Cupressus),  während  sie  bei  den  rand- 
liehen  nnd  Tierkantigen  Blattgestalten  in  der  R«gel  allseitig  auftreten. 
Unt«rhB]b  der  Oberhaut  trifft  man  mit  Ausnahme  von  Taxas  und 
Gephalotaxns  (Fig.  344)  (und  Torreya  nach  Thomas)  eine  aus  einer 
(Pinas  sylTestris,  montana  u.  a.).  nur  an  den  Blatträndern  verdoppelten 
Fig.  345. 


Flg.  SU.  QwnchBl»  dorcb 
Chi  palJMpJriifOnnige  chloi 
pdiBiiii .  die  G«nHbaiidil  tMglclMndi 

oder  aus  mehreren  (Pinus  Laricio)  ZellreiLen  gebildete,  in  der  Regel 
nnr  unter  den  Spaltöffnungen  fehlende,  hier  und  da  aber  auch 
sonatig  unterbrochene  Aus  seil  rinde  beziehentlich  Uiiterhant  (Uypodermis) 
P?ig.  345),  welche  jener  der  Cycadeen  ähnelt,  »ich  aber  insofern  von 
dflraelben  unterscheidet,  als  die  Zelten  nicht  so  bedeutend  in  die  Länge 
gartreckt  erscheinen.  Die  Verdickung  der  Zellwände  iut  Allseitig,  bei 
Fiima  sylTestris  nnd  montana  geringer  als  die  der  Oberhuutzellen,  bei 
uideren,  namentlich  exotischen  Arten  und  den  übrigen  Gattungen  be- 
imtendet  (Fig.  345  bis  347). 
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Das  Chlorophyllgewebe  (liiüeuriiidrt)  üeigf.  bi-i  versclü  eile  neu  Gat- 
tungen mannigfache  Abweicbungen  in  eeinem  Baue ,  welcbt?  bei  derai 
Chiiraktenairung  wohl  iiiB  Äuge  zu  (a.geea  sinil.  Bei  allen  jenen  Na4el- 
blättern,  welche  nur  auf  der  Unterseite  SpultAGTuungeu  rntliKltan,  lie^ 
ftol'  der  Oberseite  ein  dentÜch  entwickeltes ,  hier  uud  da  (Pudoc&rpw. 
Fig.  347)  mehrreihiges  Palissaden pareiicbrni,  dem  ein  lockerci«  Gew^ 
folgt,  während  die  Unterseite  h&ufig  zum  mindesten  k(dn  eatecIüedaD 
auMgesprechenes  Pulissaden parenchym,  auch  nicht  in  den  spaltfiffnuDgi- 
leeren  Streifen  beobachte»  läast  und  in  der  Regel  »nn  lockerem,  on- 
Fig.  34a. 


regflmAssigeni  Parenohyoi  eingenommen  wird.  Die  beiderMiU 
Spaltöffnungen  vcrscihenen  BUtter  der  Arnucaha  imbrirntu  nad  hn- 
Bilicnsis  (Fig.  345)  besitxcm  in  beiden  Seit«n  Je  einti  Schiebt  dorrb  dif 
.SpaltCffiiuDgastreifeu  unterbrochenen  PalisaadeupHrencbymBiuitdiiriuitrt- 
lingcndnm  lockeren  Chlornphjrllgewobc,  die  rundlichen  nnd  *iurki«uti£<m 
Nkdetn  endlich  lanucn  tlieilweiae  eine  uUneltig  ülinliobe  Struotnr  bwt>- 
&cht«D,  bei  der  die  I'alissadeuform  indessen  häufig  weniger  achajrf  U»- 
gcprttgt  ist,  thcili  boiiitien  sie  eine  nu*  dicht  an  einandar 
Zellen  bestehende  Inneurinde  (Piuuo,  I'ioeit,  Luriz.  Fi«.  346), 
Sauer9  Schicht  bnld  einen  nur  weiii)[  ^Piu^s),  ba]d  ^;) 
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auf  der  Oberseite)  senkrecht  zur  Blsttfl&clie  verlängerten  Durchmesser 
besitzt.  Bemerken 8 werth  ist  hier  die  eigenthümliche  Verdickangsweiae 
der  hierher  gehörigen  ZeUen  von  Pinus  (S.  133,  Fig.  69  III.  u.  Fig.  347)« 

Als  fremde  Elemente  treten  in  dem  Rindenparenchym  bei  einzelnen 
Gattungen  der  Taxineen  und  Araucarien  einzelne  kürzere  oder  längere, 
meist  verästelte  Fsserzellen,  bei  anderen  Familien  die  im  weiteren  Ver- 
folge zu  besprechenden  Harzgänge  auf,  so  bei  Cephalotazus,  Podocarpus, 
Soiadopitys  und  Dammara. 

In  den  Gattungen  Pinus,  Picea  und  Lariz  wird  dasChlorophyll- 
gewebe  (die  Blattrinde)  von  dem  inneren  chlorophyUfreien,  theils  Stärke, 
theils  wässerigen  Inhalt  fahrenden  Parenchym,  welches  bei  Pinus  mehr 
oder  minder  regelmässig  yieleckig  erscheint  (Fig.  S46  P)  und  kleine 
deutliche  behöfte  Poren,  bei  Podocarpus  (Fig.  347  M)  eine  quer- 
gestseckte  Form  besitzt  und  als  Markgewebe  bezeichnet  werden  kann, 
durch  einen  einreihigen,  die  Bündelscheide  bildenden  Ring  getrennt, 
welcher  aus  abweichend  gebildeten,  in  tangentialer,  mehr  aber  in  axialer 
Richtung  in  die  Länge  gestreckter  Zellen  besteht,  deren  Seitenwände 
mit  zierlichen  unbehöften  Poren  ziemlich  dicht  besäet  sind  (Fig.  346  S), 

Die  bald  einzelnen  (Fig.  344  und  347),  bald  zu  zwei  vorhandenen 
und  durch  Zwischenschiebung  einiger  bis  mehrerer  Reihen  von  Parenchym- 
zellen  oder  von  solchen  im  Vereine  von  Faserbündeln  getrennten 
GefUssbündel  (Fig.  344  und  346)  bestehen  aus  Holz  und  Bast,  deren 
Elemente  in  ziemlich  regelmässigen,  bald  mehr  nach  dem  Radius,  bald 
mehr  nach  dem  Querdurchmesser  der  Nadel  gerichteten  Reihen  hinter 
einander  stehen.  Das  Holz  enthält  nach  aussen  einige  SpiralgeflUs- 
zeUen,  nach  innen  behöft  poröse  Holzzellen,  den  Bast  bilden  mehr  oder 
minder  verdickte  Bastgefässzellen.  Zwischen  den  ein  -  bis  mehr- 
reihigen Holz-  und  Bastelementen  finden  sich  Inhalt  führende,  etwas 
radial  gestreckte,  ebenfalls  in  Reihen  geordnete  Zellen  als  Zwischen- 
oder Strahlengewebe.  Bei  Pinus  treten  über  dem  Basttheile  des  Ge- 
fössbtindels  mehr  oder  minder  starke  Bündel  von  fast  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Lumens  verdickten  Faserzellen  auf,  welche  sich  in 
mehr  oder  minder  mächtigen  Gruppen  zwischen  die  beiden  Gefäss- 
bündel  hineinziehen  und  bei  etwas  schwächerer  Verdickung  ihrer 
Wände  in  einer  zusammenhängenden  Reihe  oder  auch  durch  zart- 
wandige  Zellen  getrennt  noch  eine  Strecke  unter  dem  Holztheile  fort- 
setzen (Fig.  346). 

Mit  Ausnahme  von  Taxus  besitzen  alle  Nadelholzblätter  Harz- 
behälter, weldie  bei  den  Sohuppennadeln  von  kugelförmiger  Gestalt 
sind,  bei  den  i^^est reckten  Nadeln  echte  Gänge  bilden.  Die  Stellung 
dieser  BehälttT  ist  eine  dreifach  verschiedene.  Dieselben  liegen  nämlich 
bei  den  einnervi^en  Nadeln  entweder  je  einer  dicht  unter  dem  Grc- 
fässbündel  zwischen  diesem  und  der  unteren  Blattfläche  (Juniperus, 
Cupressus,  (Vphalotaxus),  oder  je  zwei  in  der  Nähe  der  Blattränder 
zur  Seite  des  Gefässbündels,  meist  der  unteren  Blattfläche  mehr  genähert 
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(l'innfl,  Aliio»  fti'.).  Bei  ilpti  niehroervigen  Niidellilrittern  (Arnt 
lirftHiUeiiHis ,  Fi«.  345)  uehtncii  du'  Hangüuge,  tito  denen  «u  irtw«  In 
(1er  Mitte  des  Blnttes  |{e]r<ge>ier  Mch  durch  ai-iiie  UrüBSe  »uezuchiiM, 
ihre  Stellung  Kwtsclien  je  zwrien  der  hinter  ihrwin  HnlKthHlf  tob  Gmpprn 
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eifp!ntlilluilich(<r  Zellen  begleiteUn  GefäBibfliidel ,  und   ihre  Zahl   Acht 
dnnn  im  Vertiftltuisif  zu  der  Zahl  der  letntfrren. 

TrMtMi  iWti  ÜArilirhttlln'  antrr  uormnlMi  VerhültiiiiBen  such  imuHir 
Ju  (tcT  Hu|r^ll^i><^*>en  Zahl  nuf.  su  hftuft  oioli  tliesellie  doch  auch  ofl  dnrrh 
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accessoriHche  Harzgänge,  bo  z.  B.  bei  Podocarpus  (Fig.  347)  und  Dament- 
lich  bei  den  Pinusarien,  wo  nicht  selten  12  bis  15  und  mehr  Harz- 
g&nge  zu  beobachten  sind  (Fig.  346).  Diese  Vermehrung  ist  Folge 
▼on  sp&ter  zwischen  und  in  der  Nähe  der  wesentlichen  entstandenen 
Harzgängen,  die  demgemäss  auch  nur  in  den  mittleren  Theilen  des 
Blattes  vorhanden  sind,  an  dem  Grunde  und  an  der  Spitze  aber  fehlen. 

Die  Structur  der  Harzgänge  ist  hier  wesentlich  dieselbe  wie  in  der 
Rinde  des  Stammes.  Nur  bei  gewissen  Pinus-  (Gruppe  Pinaster)  und 
Piceaarten  werden  die  zartwandigen  Auskleidezellen  von  einem  nach 
Möbius  bisweilen  von  einer  zartwandigen  Zelle  durchbrochenen  Kranze 
stark  verdickter  Faserzellen  umgeben  (Fig.  346). 

Zur  Ermittelung  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Zellwände  der 
verschiedenen  Elemente  des  gesammten  Blattgewebes  empfiehlt  sich  die 
Anwendung  sowohl  der  Zellstoffreagentien  als  die  differenzirender  Färbe- 
flüssigkeiten und  der  Doppelfarbungen. 

4.     Das   Blatt  der  Monokotyledonen. 

Die  Oberhaut  des  Monokotyledonenblattes  bietet  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit in  ihrem  Baue  und  bedarf  es  hier  schon  weit  ausgedehnter 
Untersuchungen,  um  über  diese  wie  über  die  anderen  Verhältnisse  des 
Blattbaues  die  nothwendige  Uebersicht  zu  erlangen.  Namentlich  wür- 
den hier  monographisch  für  die  einzelnen  Familien  durchgeführte  Beob- 
achtungsreihen am  Platze  sein.  Wir  müssen  uns  hier  nur  auf  einige 
Andeutungen  beschränken,  die  mehr  zur  allgemeinen  Eenntniss  des 
Blattbaues  leiten.  Was  die  Form  der  Oberhautzellen  betrifft,  so  sind 
dieselben  auf  dem  Querschnitte  entweder  mehr  oder  minder  zusammen- 
gedrückt, oder  fast  isodiametrisch  oder  nahezu  palissadenförmig  (nament- 
lich auf  der  Unterseite).  In  der  Flächenansicht  wechselt  die  Gestalt 
von  dem  isodianietrischen  Vier-,  Fünf-  bis  Sechseck  (Smilaceen,  Orchi- 
deen, Liliuceeii,  Alisuiaceeu  u.  s.  w.)  durch  das  in  der  Längenachse  des 
Blattes  wenig  gestreckte  (Commelineen  etc.)  bis  zum  langgestreckten 
Polygon  (manche  Liliaceen,  z.  B.  Allium,  Hyacinthus,  Irideen),  während 
(|uergestreckte  Formen   nur  selten  vorkommen  (einzelne  Bromeliaceen). 

Für  eine  und  dieselbe  Pflanze  wechselt  die  Form  meistens  etwas 
je  nach  der  Blattseite.  Die  bedeutendste  Veränderung  erleidet  dieselbe 
indessen  bei  den  Arten,  bei  denen  nicht  die  ganze  Oberhaut  aus  sehr 
gestreckten  Zellen  zusammengesetzt  wird.  Hier  ist  die  Gestalt  je  nach 
der  Lage  der  betrrffenden  Zellen  längs  der  Spaltöffnungen  oder  über 
den  NervenbalintMi  eine  vernchiedene.  In  der  Regel  tritt  über  den 
letzteren  eine  uu*lir  oder  minder  bedeutende  Streckung  ein,  während 
nächst  den  ersteren  nirh  ein  Streben  zur  Isodianietrie,  ja  sogar  zur 
Ausdehnung  in  <li(*  (juerarbne  Wmerklich  macht. 

Die  secnndäre  Verdickung  der  Oberhautzellen  int  bald  geringer 
(Musa,  manche  Orchideen,  Alisma,  Chlorophytum  etc.),  bald  stärker 
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(Alot-,  Oftateiü-  and  Tno<w4it«s,  DMjliiioii,  Baicaa,  Palman  n.  l  wi), 
immsr  eüueitig  DKoh  aiumii,  nvr  b«  d«n  BrameliM»en  aneti  inMCu 

Die  ^MlUffiiongen  troten  Iwld  nnr  änMitig  und  dum  Mif  ist 
Untanät«  auf  (die  meüten  LOiMMn,  Onhideen,  AxpbodaUoi),  bald  aiad 
n«  anf  b«ideii  8eit«n  uuntraffm ,  doek  dum  auf  der  OberMits  nbidar 
■«hlmch  (Dft^liiion,  Tnoo«,  BromsÜMMen).  IUMelb«n  liegan  ÜmiIi  ii 
dar  OborliMii,  and  amr  entwedar  «twM  ftb«r  diMelbe  mit  ibrai  SeUoi^ 
Fig.  i*B. 


igni|>pr,  a  OHkHbaBdal.    V«i(r.  1  :  U*. 


Zellen  hervorragend,  Fig.  315  I,  S.  398  (tropisch«  Orchideen),  oder  nit 
derselbe»  iiHhezu  in  gleicher  Fläche  (rnttncbe  Lilisceeit,  ■.  B.  Talipa),  theili 
mehr  oder  niinder  tief  unter  demt-lbeu  (CbloropbTtum ,  Arthropodian, 
Dasylirion.VurcH,  Aloc.GuHteria  etc.).  einzeln  (Fig.  XXII 1  ftof  Taiel  II  und 
XXIV  1  Htif  Tiifcl  III)  oder  in  Gruben  aud  Länggrinaen  (Bromelüceen) 
rerHeulct,  welche  lUrin  hier  und  da  noch  durch  eigenthllnilicbe  ■cbn^oa- 
oder  hanrartJRe  AuHwaiOiHc  der  Epideruiiszellen  auBgei«ichnet  und 
(Fig.  -Jl'}  V,  S.  329).    Ihre  Anordnung  folgt  dem  Veriaufe  d«r  Narnn, 
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80  dasfl  sie  bei  aUen  parallelnerrigen  Gattungen  in  L&ngsreihen  liegen, 
bei  den  netzadrigen  Blättern  der  Alismaceen  und  Aroideen  aber  zwischen 
diesen  ohne  bestimmte  Ordnung  zerstreut  stehen. 

Eine  Scheidung  der  Blattrinde  in  Aussen-  und  Innenrinde  (be- 
siehentlich  der  Oberhaut  in  Epidermis  und  Hypodermis)  tritt  nur  in 
mehr  vereinzelten  Fällen  auf.  So  besitzen  Musa,  Canna,  Strelitzia, 
Maranta,  Tradescantia,  manche  Palmen  und  die  Bromeliaceen  an  beiden 
Blattseiten,  andere,  wie  Phormium,  manche  Orchideen  (Pleurothallis, 
Stelis  u.  a.),  manche  Aroideen  (Philodendron ,  Anthurium),  Pandanus, 
mindestens  an  der  Oberseite  eine  scharf  ausgesprochene  Aussenrinde  oder 
Hypodermis,  welche  aus  chlorophyllleeren,  wässerige  Säfte  fahrenden, 
entweder  nahezu  isodiametrischen  (Fig.  349)  oder  nur  wenig  in  der  zu 
den  Blattflächen  senkrechten  Richtung  gestreckten,  meistens  wenig, 
bei  den  Ananasgewächsen  dagegen  stärker  verdickten  Zellen  besteht, 
welchen  dann  nach  innen  —  namentlich  an  der  Oberseite  —  oft  noch 
eine  bis  mehrere  Lagen,  g^sser  gleichen  Inhalt  fahrender,  mit  der 
Längsachse  nach  dem  inneren  Chlorophyllgewebe  gewendeter,  nur  wenig 
verdickter,  hier  und  da  Faltungen  oder  spiral-  bis  netzförmige  Ver- 
dickung der  Längswände  zeigender  (Bromelia  sp.)  Zellen  erscheinen 
(Fig.  348). 

Die  Innenriude  oder,  wo  die  eben  beschriebenen  Zelleulagen  fehlen, 
die  ganze  Rinde  zeigt  hier  gleichfaUs  mannigfache  Abweichungen  und 
besitzt  nur  insofern  einen  übereinstimmenden  Bau,  als  dieselbe  an  der 
spaltöfi'nungsfreien  Oberseite  immer  aus  dicht  an  einander  schliessenden, 
an  der  Spaltöffnungen  besitzenden  Unterseite  häufig  aus  minder  dicht 
an  einander  schliessenden  Zellen  besteht  Das  Palissadenparenchym  ist 
bei  den  Monokotyledonen  entweder  gar  nicht  vorhanden  und  es  besteht 
die  ganze  Rinde  aus  entweder  isodiametrischen,  rundlichen  oder  poly- 
gonalen (Asphodeleen ,  Alismaceen,  Bromelien,  Fig.  348)  oder  in  ein- 
zelnen Fällen  (Allium  Victoriaiis  und  ursinum,  Iris,  Convallaria  Poly- 
gonatum)  auch  parallel  zur  Blattfläche  gestreckten  Zellen  oder  es  zeigt 
nur  eine  geringere,  oft  kaum  merkbare  Verlängerung  seiner  Zellen 
senkrecht  auf  die  Blattfläche  (manche  Liliaceen,  z.  B.  Chlorophytum, 
Fig.  350).  In  anderen  Fallen  ist  es  nammentlich  an  der  Oberseite 
kenntlicher  entwickelt,  so  z.  B.  bei  den  Musaceen  an  der  ganzen  Ober- 
seite, Wo  es  von  dem  durch  die  ganze,  zwischen  der  Aussenrinde  ge- 
legenen BlattuiiiHBe  sich  erstreckenden  Gefässbündel  unterbrochen  wird, 
bei  manchen  Pulmen  (Fig.  349)  u.  s.  w.  Als  fremde  Elemente  er- 
scheinen in  dorn  Parenchym  der  Rinde  —  nur  bei  Pflanzen,  denen  die 
Ausseurindt*  bt»zieheiitlich  Hypodermis  fehlt  (?)  —  vereinzelte  Faser- 
bündel (Yucca,  Livistonia,  Butomus  u.  s.  w.)  (Fig.  350),  Milchröhren 
(Allium),  Milc'lisaftgänge  (Alisma),  oder  einzelne  krystallführende,  längere, 
röhrenfürniigt?  Zellen,  die  „Krystallschläurhe^,  (Tradescantia),  während 
hier  und  da  die  Gefässbündel  bis  in  sie  hinübertreten  (Dasylirion, 
Phormium  u.  s.  w.,  Fig.  351). 
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Dar  Inluit  d«  Rindeiigeirabea  berteht  nm 
ttlrkehaltigm  CUoropliTUblmeni ,  die  mdir  oder 
WuidprotoiduDM  engdüLoft  nnd.     Anmtfänn 
Hf.  MB. 


grtntem  thrfl»  «w 


n»  »m. 


Üieils  gelöste,  thefls  gefonote  anderweitige  Beitkndtheile ,  Aber  ital^e 
mao  sich  durch  die  Anwendung  der  «chon  am  dem  Kweiten  Abechnitto 
bekannten  ReactionBmethoden  zn  nnterxiohtfln  hat.  Kryetalle  dea  ozal- 
sanren  Kalkes  trifil  man,  oft  neben  den  in  den  schon  erw&hnten  ZeU«n 
befindlichen  E rystalln adeln ,  fttst  flberftll,  entweder  in  allen  Zellen  der 
Anaien-  and  Innenrinde  einsein  oder  gehBuft  (Tradeacantia,  CommelinaX 
oder  in  einer  Zellachicht  dicht  nnt«r  der  Epidennia  (AUinm  etc.),  oder 
endlich  in  einzelnen  abweichend  gebauten  Teilen  (Iria,  AloC,  Tacoai, 
Hnaa  etc.). 

Burch  ein  aich  mehr  Hbrundendea  Chlorophyllgewebe  geht  die 
Blaltrinde  mehr  oder  minder  allmilig  in  daa  Innengewebe  aber.  Dieeea 
besteht,  die  Unigebnng  der  OeßsabQndel  aaegenommen,  wo  es  dichter 
gewebt  erscheint,  Ibeils  ans  rundlichem,  grosae  InteroelluTarrflimw 
iwiachen  eich  laaeendem  (Fig.  350),  theils  aas  strahligem  ParencbTin, 
welches  ein  mehr  oder  minder  entschieden  ausgesprochen ea  Schwama- 
gewelie  bildet  {Fig.  348).  In  einxelnen  Fällen  findet  aich  auch  qoer- 
gestreckten  Pnrenchyni  hIh  Innengewebe  (Phoenix,  Fig.  349).  Hier  und 
da  ist  das  ganze  Blatt  Ton  zahlreichen  grossen,  durch  einzellige  Parenchjm- 
lagpu  liegrenzten  Luflgüngen  oder  Lnftlücken  durchaetit  (Bntoin« 
umbellfltus,  Musa,  Aliama,  Calamus),  oiler  es  finden  sich  dieae  iwimiImb 
mächtigeren  Pnrencb^nilagen  minder  zahlreich  ein  (ßromeliaceen).  Dt*- 
wlWn   Ix-Bitzen   meistens  aus   achöti   atemfönnigi-m   Gewebe  gebOdete 
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r  dieselben  auch  ici  dcni  Stengel  d 


Quprplntten  (DiaphrBgraen)i  ' 
aelbpn  GewJtchai;  finden. 

Die  Stellung  der  Gefäsabündel  ist  bei  verBchit-dauen  Famiüeu  und 
OnttuDgen  eine  verBchiedene.  Eut'weder  stehen  dieselben  einK«lii  und 
TOD  einer  Büudelscheide  umgeben ,  di^n  Nerven  entsprechend ,  inmitten 
deB  luoengewebes  (niuoche  Lilien  and  Aspbodeleen.  Tradescanlia  u.  »,  w,). 
oder  sie  durcbaiehen  in  lauggestreckter  Form  die  gnnse  Breit«  de« 
Blattes  nud  stwar,  vo  die  Auaseurinde  fehlt,  von  dicht  tuit«r  der  Ober- 
huot  an.  wo  dieae  vorhanden  iat.  von  deren  Grenze  au.  die  «ich  nm  du 


Fig.  351. 


Bflndel  ala  Scheide  fortaetxt  (Irideeu,  Fhormiuiu  [Fig.  3fil],  tnancb» 
Bromdiacenn),  oder  es  treten  dinaelbon  in  mehreren  Iti-ihcn  aaf,  wis  cB. 
bei  Yucca  und  bf^i  Danyliriun,  wo  die  grösaerun  liCUidul  In  der  Binde, 
welche  durch  Terdickle  Zellen  (gleichsaui  ein  Aualugon  dea  VemteiTang»- 
ringe«)  von  dem  Innengewebe  nbgnechloaeen  wird,  oebnn  ninandcr 
gemilii  sind ,  wBhrond  di«  klcincn^n  in  drr  Mittr  des  letxter«»  ^eben 
(Kg.- 862). 

im   Baue  »igen   die   Gefitssbfindpl   kniim    eine   AhwMchung  vea 
denen  dua  .Mcngvla,  nur  findet  «ich  in  der  Rrgrl  der  lloUkArper.  M>woU 
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WBi  die  Anzahl  der  GeiUBSe,  kIb  was  di«  HolEfniem  betrifft,  eb«ii«o  dftB 

Faserbündel  des  BsBtth«iles  im  VerhBltniBB  %um  Weichbast«,  welcher 

biBweilen  nur  aus  Siebelementett  besteht,  8tirk«r  «ntwickelt  (Fig.  348, 

349  und  351).     In  einBelnen  FäUen,  wo  fBaerartige  Elemente  fehlen, 

Beigen  die  SiebrChren  eine  coUe neb jmartige  Wand rerdickang  (T«ratnim 

album,  Orinthogalnm  nntans  Anthericnm  Liliago).    Wo  in  dem  St«ngel 

HüchrAhren  vorkommen,  da  bleiben  dieselben  auch  in  den  Blättern  aiit«r 

Ähnlichen  oder  gleichen  StellnngsTerhiltniBsen  (Hnaa,  Caladinm  n.  s,  w,). 

Im  Blattstiele  treten  im  Gänsen  dieselben  TerhiltnisBe  des  Banea 

auf,  wie  in  der  Blattspreite.     Die  Zellen  der  Epidermis  sind  indessen 

n,     „,„  in    der    Regel    mehr  in 

*^-  3S2.  ,.    ,  " 

die  L&nge  gestreckt,  ao 

dass  seibat  da,  wo  deren 
Gestalt  in  der  letzteren 
isodiametrisch  erscheint, 
Bie  in  den  ersteren  mehr 
oder  minder  in  der 
Achse  verlängert  wird. 
Die  SpaltAffnangen  sind 
weniger  zahlreich,  sonst 
aber  in  beiden  Theilen 
von  gleichem  Baue.  In 
einzelnen  Fällen  er- 
scheint zwiBchen  Rinde 
und  Grondgewebe  ein 
ganz  entschieden  ansge- 
sprochener.Bogar  stellen- 
weise ziemlich  m&chtig 
entwickelter ,  nach  der 
Rinde  hin  an  den  Seiten 
durch  breit«  chlorophyll- 
führende Parencbym* 
streifen  unterbrochener, 
verholzter,  den  äusseren 
GelassbDridelring  aufnehmender  Versteifungsring  (Plectogyne  nnd 
manche  Palmen).  Endlich  treten  dann  noch  in  den)  Grundgewebe  mehr 
oder  minder  zuhlreiehe  licfnssbilndel  auf. 


Dii 


BUtt  de 


Dikotyledo 


Di«  Oberbuut  ist  hier  zwischen  den  Nerven  und  deren  Ver- 
sweigungen  sli'ts  von  iiuf  dem  Querschnitt  m<?hr  odiT  minder  tafel- 
förmigen, l»ild  virr-  bis  mehrseitigen  polygoniilen  (CitruK.  Syringa,  Ficaa 
elastica,  .^mpeli>i»i!<.  Vitis,  linken  u.  h.),  bnld  striililjg  mit  geraden 
Zickzacklinien  (Utiitxin),    oder  völlig  buchtig  in  einander  greifenden 
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(Fagu,  MagnoÜA,  Anoaba  und  woU  dia  MehruU  dar  DikotjladoiMB) 
Zdlen  gehOdiot  üeber  den  KerT«n  w«ieht  (wo  dioM  nidit,  wie  bai  dm 
GratralAceen,  tief  im  Perenehym  liegen)  die  Geeteli  der  ObeghwiiaelViii 
in  allen  FftUen  ab  nnd  geht  in  ein  Ton  geraden  Betten  begreniteat  ankr 
oder  minder  in  die  lAnge  geetrecktea  and  aohieifirinlDdigea  PavalUih 
gnunm  Aber.  Weitere  Abweiohnngen  in  der  (}eatatt  finden  aiali  bift* 
weQen  bei  den  Qjrstolithen  fthrenden  Familien  der  Urtieaoeen  und  der 
Artooarpeen  (Hnmnlna,  CannabisX  eowie  in  der  Seotion  Qjmbalam  der 
Gattung  Sazifiraga  mit  Tereinaelten  oder  röibenatindigen  Oitetei*  ^ 
sohl&achto  (Engler).  .     i^f 

Die  seonndAren  Yerdiokongssohiohten  sind,   soweit  meina 
aefatnngen   reichen,   immer   Torangsweiw  naoh  der  Anaaenieite 
iwar  bald  mehr  bald  minder  mächtig  entwickelt,  nnd  bei  maiMJhniy 
Proteaoeen,  x.  B.  Hakea,  Ton  Poreneanilen  dnrohaetat 

Die  SpaltAfiinngen  fehlen  nur  den  in  Wascer  vntetgetanokta 
nftttem,  X.  B.  den  betreffenden  Ranuncolnsarten,  nnd  einigeA  w«a|gn^ 
in  der  Luft  Tegetirenden  Dikotyledonen  (Monotropa  nnd  naoh  SekaoMf 
auch  Ei»gogam  Omelini).  Bei  den  auf  dem  Wascer 
Buttern  (Bannncnlns  flnitans,  Polygonnm  amjdiibiiim  n..a.) 
sie  nnr  der  Oberfliche  an,  bei  den  in  der  Lnft  T^getiieBden  ilsgigi 
sind  aie  meistenc  nnr  anf  der  Unterseite,  hier  nnd  da  aber  auch  md 
beiden  Blatteeiten  (Helianthns  tnberosns,  Tnssilaga  FaiCua)  ^o^ 
banden.  Dieselben  sind  (S.  824  jl  f.)  meistens  ohne  bestimmte  Oiir 
nnng  zerstrent  und  mit  ihrer  L&ngsachse  nach  den  Terschiedensten 
Seiten  gerichtet;  nur  in  einzelnen  Familien  (Beg^niaceen)  treten  die- 
selben zn  kleineren  oder  grösseren,  von  abweichend  gestalteten,  oft 
kleineren  Zellen  umgebenen  Gruppen  zusammen,  während  die  um- 
gebenden Oberhautzelleii  davon  frei  bleiben.  Die  Schlussiellen  liegen 
in  den  meisten  Fällen  in  der  Epidermiszellenreihe  höher  (manche 
Labiaten,  Petasites  officinalis,  Tussilago  Farfara  u.  a.)  oder  tiefer;  in 
selteneren  Fällen  (Hakea,  Ficus  elastica  und  australis)  sind  sie  mehr 
oder  minder  tief  unter  die  01)erhaut  oder  gar  in  behaarte  Gruben 
(Nerium,  Fig.  215  IV,  S.  329,  Banksia)  versenkt. 

Die  Anhangsorgane  der  Oberhaut,  welche  wir  in  dem  zweiten  Ab- 
schnitte näher  kennen  lernten,  gehören  theils  nur  der  unteren  (Mag- 
nolia),  theils  beiden  Blattflächen  an  und  yerdienen  die  gleiche  Be- 
achtung wie  die  Spaltöifnungen  u.  s.  w. 

Die  Blattrinde  <ler  Dikotyledonen  lässt  mit  Ausnahme  der  FSUe, 
wo  sie,  wie  bei  Cissus  antarcticus,  Populus  balsamifera,  Syrtuga,  Cydonia, 
Helianthus  tuberosus,  Sumbucus  nigra,  in  Gestalt  von  oft  Starke 
fahre ndeni  CoUenchym  an  über  den  grösseren  Nenren  liegenden  Stelleu. 
an  denen  dieselbe  zum  mindesten  angedeutet,  meistens  aber  ausgebildet 
ist  (P'ig.  3ri()),  nur  selten  eine  über  die  ganze  Blattspreite  ansgedehntr 
Scbeidung  in  eine  einen  wässerigen  Inhalt  führende,  nur  unter  den 
SjMiltöflnungen  unterbrocbene  Aussen-  und  eine  Chlorophyll haltige  Innen- 
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niiilo  liMibftclilou.  B«'i  niancU«!!  die>e  Scbviilung  c«igvu<l*Mi  GcwScbBün, 
s.  ß.  llcx  aquifuliuin,  Nrriuni  üleander,  Bpgoni*  [*rvitoni(>nsiB,  z«brina, 
SBiidercoiiiJ  n.  «.,  Dipukcni  FnUonatn,  Vnroniatt-  und  P«]>FrunU:nnrt«ii 
ul  eUie  demütbe.  »»lleuer  ein-  (llptetseite),  meist  mohr-  bi«  riel- 
ichiehtiffe  (ObcTwite)  Auasfiiriiide  (Hypodenn  dnr  AnlDrvn)  an  beiden 
Blallaoitcn  Torhimdrn  (FicoB  eUiitiüii),  bei  andoren  iit  itit^  nur  an  «invr 
Seit«-  i-ul<ritke!i  (Maguolin-.  Ar»aa-Arl.-ü  etc.,  Fig.  353)  und  bcetebt 

Flg.  :'63. 


I    Cht  «hlnrorkiimiinnil*  Iniinn 

I  bald  mebr,  buld  uiiiidcfr  gruswn,  hier  und  <ln  nucb  dem  BUttinncrn 
I  irerlAnfTtrli-n,  DiA*Rig  Terdirkti-u,  dit-fat  an  rinnndT  acldieiBeudi^ii 
Z*ileK  (Fi«.  3fta  und  856).  In  dicwni  Theüe  des  BhltgrwclK:»  irrten, 
wo  miti  nicht  der  Überbaut  nugtJiArvn,  in  den  Familien  der  UrtieMo, 
Artucarpe«» ,  Ai^antliAceeu  die  duruh  ihn  tinit«lt  und  (irOsM  atuge- 
Miolinete»,  «n  in  da«  Chlarophjtlgewebe  biueiiireiobiuidon ,  CjitotiUien 
nbnmdvQ  Zellen  aof  (Fir.  »9  VI,  8.  132). 


Bau  des  Illattea. 
Dia  lani.-iiriuili'.  UeKifiieriiUvh  ilus  JtuBHcrr  ClÜDruphyllgForbp 


«Utrllgewebe  Loebel)  Iwstt'lit 
auch  dann ,  wciun  dieiielhe  in  de 
uiiom  detitlichrn.  hub  nt^hr  <»le 
rei-btt^u.  biiiweik'u  aut^h  utuih  d* 
f{eiieigt«u  RicbtQug  gpMtrrckti^Ti, 
lieben,  kleitiern  laturLiillalarräui 
Eiiifultuijg  der  St^iteuwundi 


1 


Oberaeite  der  ÜlätUr  uiriat  j 
r  Ob«rb«iut  .Spaltöffnungen  ctiiliAlt.« 
r  mbider  in  dnr  xur  BInttflilohr 
ir  L&iigH-  oder  (juvraclis«  etwu  li 
in  der  FlAchen«n sieht  TielMkig-mml- 
ue  swi^rbrn  Bicb  lassenden,  oder  darck 
hrUppigeu,  Tun  (fröBnuren  JufWrftÜltvn 


IiiigleiteteD  Zellen  gebildeten  FBlisHudcuparcnchym  (Aralim, 
Dirtiioitius.  CitruH,  Bcgoniii).  dua  bald  ein-,  buld  mehrschichtig  (Fig.  35K. 
35(1  und  353)  entwickelt  iat  und  in  letatercm  Falle  u:icb  inueii  dorcb 
kürzere  l'nli»>inden9irllen  oder  ein  mehr  rundliches  Gewebe  in  du*  iniw-T« 
Cblorupbyllgewebc  übergebt.  In  einxelneii  Fällen  wird  dasapllM!  durch 
iHodiauietrisebe  ebloropbjllfährende  Zellen  ersetKl  (ViBeum  albuBi.  Knoa- 


Ifptnsarten,  Fig.  354).  Au  der  Unterseite  ist  die  I'alisiadeofur 
wmler  durch  minder  gestreckt i*  l'nlisBadenxellen  rertretm  und  < 
detilLieh  uuiigepriigt  oder  iie  felilt  guuK  und  es  tritt,  wie  bei  Am  m 
Oberneile  dunkler,  Hilf  der  Unterseite  beller  gefärbten  I^nbbUtt« 
Fnglla.  (^lerru».  muni'be  Arnlieli.  Itegonien  lt.  s.  w..  ein  niodlii^ 
buelilig  ■trabligek  Gewebe  auf  (Fig.  35-1  bü  356).  Von  tt 
liebem  Uuue  iHl  dns  Ffilissndengewehe  der  Hnknaarten.  iudom  < 
dicht  gest^blotwn  ixt  und  *nn  gedrängten  »der  vereinzelt  s 
Lfiiige  den  FaliBsadeucelleu  gleieben  Terdioklen  Zeilen 
welidie  in  der  llegel  an  der  Kpidermii  und  deiu  nntf-r  d 
parenebyni  liegenden  rundxelligen  ChliirnpbyllgewvlM'  mit  ^ 
Khm  aiigpl^Mrt  siud. 

Als  fremde  ttestandtheil«  tr«t«n  in  dem  Itindengewebe,  wo  d 
im  Stengel  der  h-treffenden  Pflanze  vorlcnminen,  MilcbWihni 
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pinxelte,  oft  verzweigte  Faserzellen  (Hoya,  Olea  fragntni,  a.  e.  w.)  oder 
zierlich  verzweigt«,  kürzere,  verdickte  Zellen  (Magnolia,  Begonia).  femer 
Behälter  eigenthümücher  Safte,  OeldrAsen,  Oellücken  und  dergleichen 
(Citrus,  Ruta,  Dictamnaa  n.  a.)  auf.  Einzelne  krystallführende  Zellen 
finden  sich  bei  Pyrua,  namentlich  Ober  den  Geflaibandeln,  bei  Cytnu 
dicht  unter  der  Oberhaut,  bei  Cissua  antaroticuB  unter  dem  Pabssaden- 
gewebe  (Fig.  35ß),  In  der  Aussen-,  bisweilen  anch  der  luneurinde  vou 
Ficnsarten,  sowie  von  anderen  Urtioeeu  and  Acanthaceen  treten  die 


Fig.  355- 


ingenthämlich  verdickten,  mit  Calcinmcarbonat  incrustirten  Zellkfirper 
(Cystolitbi-n)  nuf. 

Inwieweit  lüc  iiufgefQhrte  Verschied« nurtigkeit  in  dem  Baue  der 
ßlattrindc.  den  Vorkommens  von  fremden  Zelle nelementen  u.  e.  w.  ganzen 
Familien,  Untergruppen,  tjattungeu,  inwieweit  sie  in  diesen  Kreisen 
nur  gewissen  Arten  eigen  sind,  müssen  vergleichende,  darauf  berechnet« 
L'iitersuchuiigen  ilurthun ,  für  welche  hier  noch  ein  fruchtbares  F'eld 
Hein  dürfte. 

Dax  Mark-  l le /. lebe nt lieh  das  innere  Chloruphyllgewebe  (Schwamm- 
gewebe Loebi-j)  beHtfbt  seltener  aus  nahezu  polygonalen,  kleine  Inter- 
cellnlarräuuie  ;twitii*ben  sich  lassenden  (Fig.  3.'il>),  bis  mehr  oder  minder 
rundlichen,  viiu  griisneren  Intercellularräuuien  begleiteten,  in  den  meisten 
Fällen  nun  uim-gfliiiästtigen,  buchtig  strabligen  l'ureiiebyuizelleu  und 
bildet  ein  deutlich  ausgesprochenes  Scbwammgewebe  (Fig.  übt).    Hier 
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imd  da  geht  duselbe  «nah  in  ein  que^Mtnoktea  PanndiTm  (Umt 
(Magnolia).  In  anderen  Fkllen  Uert  ee  gn»n,  oft  Ton  ntir  «an- 
Bohiolitigen  Zellstraifen  unterbrochene  Luftlfloken  und  Luftginge  swi- 
Mhen  sich  (Aralis,  Fig.  868).  In  derÜmgebong  derGflftnbflndel  gäbt 
dma  an  Chlorophyllgehalt  dem  Rindengewebe  meist  naehatdiande,  Mb- 
weQen  snm  Tbeü  oUorophyUleer«,  dagegen  hinfig  Caleiimiozalat, 
Schleim  and  andere  Sfifte  fahrende  Inn«ngew«be  ia  eine  meist  ans 
einer  Lage  dicht  an  einander  Bohlieaaender,  in  der  Lingtaahn  des 
Blatt««  etwas  geatreckte ,  nnmittalbar  an  daa  Sohwammgewebe  as- 
■etaende  oder  durch  korze  Anne  mit  demselben  Terbondsne  Zeüeo  g^ 
fig  ssa. 


ytf.  »M.    QnanuhDitt  ut  dem  BUtla  tou  diu 

flIliniidH    BinduRnrcb«,    U  lunuBewebc,    0   Osnubllndal,    Sr 

bildete    l^cheide    über.      Bisweilen    treten   hier  wie  in    dem    KoBsereD 
Chi oroplifllge webe  verästelte  Faserzellen  auf  (Fig.  365). 

Die  das  Blatt  nerven  netz  bildenden  Gefässbündel ,  von  denen  die 
kleineren  in  dem  Inneugewebe  liegen  (Fig.  358  u.  354),  die  grösseren 
auch  du 8 Rindengewebe,  und  zwar  bisweilen  bis  lurOberhant  dnrcbsetieu 
(Cieaus  antarcticus,  Fious  elastica,  Fig.  356),  und  deren  Verzweigungen, 
.Anastomosen  und  Eiidigungen  man  an  FUchen schnitten  oder  dfinnen 
Blättern,  welche  durch  vorausgehende  Behandlung  erst  mit  absolutem 
Alkoliul,  dann  mit  wässeriger  Chloralhydratlüsung  darchsichtig  gemacht 
wurden,  bcobticbtet,  lassen  bezüglich  ihres  histologischen  Aufbaues  in 
der  Itegel  sämDitliche  Elemente,  von  denen  diejenigen  des  Holstheilet 
der  Ober-,  die  des  Basttheiles  der  Unterseite  zugewendet  erscheincD. 
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beobachteDf  welche  wir  auch  in  dem  Stamme  finden  (Fig.  356).  Nament- 
lich sind  diejenigen  der  Hauptnenren  yollständig  und  auf  dem  Quer- 
schnitte beiderseitig,  mit  Ausnahme  der  Fälle,  wo,  wie  bei  den  S.  509 
(Aossenrinde)  erwähnten  Pflanzen,  die  Bastfasern  fehlen,  meist  ziemlich 
gleichmässig  entwickelt.  In  den  Verzweigungen  treten  dann  einzelne 
Elemente  zurück  oder  fehlen  ganz  und  die  feinsten  Endigungen  sind 
nur  noch  aus  einer  oder  einzelnen,  ring-,  spiral-  oder  leiterförmig  ver- 
dickten Rohrenzellen  gebildet,  während  die  Randbündel  lederartiger 
Blätter  (Buxus)  aus  einigen  stark  verdickten  Faserzellen  bestehen. 

Zur  Untersuchung  des  histologischen  Baues  der  Laubblätter  der 
höheren  Gewächse  bedarf  es  der  Querschnitte  durch  yerschiedene  Stellen 
und  in  yerschiedenen  Richtungen,  um  dadurch  die  Lagerungsverhält- 
nisse  der  yerschiedenen  Gewebepartien,  den  Bau  der  Spaltöffnungen« 
die  Verbindungsweise  der  Haare,  Schuppen  mit  den  Epidermiszellen  zu 
ermitteln.  Demnächst  fertige  man  zur  Ermittelung  der  Formyerhält- 
nisse  der  Oberhautzellen,  der  Yertheilung  der  Spaltöffnungen  u.  s.  w. 
dünne  oberflächliche  Flächenschnitte  an  beiden  Seiten ,  während  tiefere 
ähnliche  Schnitte  über  den  Bau  der  Rinde,  des  Innengewebes  und  der 
Gef^sbündel  Aufschluss  zu  ertheilen  haben.  Für  die  genaue  Kenntniss 
der  Zusammensetzung  der  letzteren  müssen  Längsschnitte  senkrecht 
sor  Blattfläche  geführt  und  zur  Ermittelung  der  Gestalt  und  des 
feineren  Baues  der  einzelnen  £lementarorgane  durch  Maceration  isolirte 
ZeUen  der  Betrachtung  unterworfen  werden.  Verwendung  der  „Zell- 
stoffireagentien*^  wie  von  einfachen  differenzirenden  sowohl  als  Doppel- 
flLrbungen  werden  die  Erkenntniss  der  gedachten  Einzelheiten  wesentlich 
fördern. 


Vierter  Abschnitt. 

üntersnchniigen  ans  der  llntwickeliuigsgeschielite. 


Erstes  KapiteL 

Xntwiokelung  einselneir  aewebetb^Ue. 

L  Hautgewebe. 

1.    Entwiokelang  der  Spaltöffnangen. 

Die  Entstehimg  der  SpaKOftumgen  Terfblgt  man  am  Idditeelia 
M  den  Monokotyledonen,  namentHeh  bei  den  Zwiebelgewiehsen  (ADinm, 
Iris,  Olodidns,  Hjaeinthns  ete).  nnd  ilmlielien  Pfiamengmppeii,  M 
denen  die  Blattanlagen  und  unteren  BUtttheile  lange  in  den  Bbll» 
scheiden  eingeschlossen  bleiben  (Arthropodiom  etc.).  Man  geht  dabei 
Ton  den  jüngsten  noch  in  den  Zwiebel-  oder  Blattscheiden  steckenden, 
ungefärbten  Blatttheilen  oder  von  ganz  jungen  Blattanlagen  ans  und 
steigt  dann  bePersteren  weiter  nach  der  Spitze  hinauf  oder  geht  bei 
letzteren  nach  und  nach  zu  den  nächst  filteren  Blättchen  über.  Zarte 
Flächen  schnitte  oder  abgezogene  Theile  der  eben  aus  ihrem  Bildungs- 
gewebe hervorgegangenen  Oberhaut  gewähren  hier  für  einzelne  Ver- 
hältnisse die  erforderlichen  Aufschlüsse.  Man  beobachtet  zunächst  das 
Hervorgehen  der  Mutterzellen  aus  gewöhnlichen  Oberhautzellen  durch 
meist  ungleichwerthige  Zweitheilung  dieser  (Fig.  357,  I),  dann  die  Ent- 
stehung der  Schliesszellen  (Fig.  357,  II,£|piit  bis  sp'")  durch  bei  gestreckten, 
in  Längs-  oder  Querreihen  stehenden  Oberhautzellen  in  bestimmter,  bei 
solchen  ohne  derartige  Anordnung  in  wechselnder  Richtung  erfolgende 
Theilung  der  Mutterzellen.  Im  weiteren  erkennt  man  die  durch  das 
allmälige  Auseinanderweichen  des  mittleren  Theiles  der  Berührungs- 
flächen der  beiden  anfanglich  mit  geraden  Wänden  an  einander  liegen- 
den Tochterzellen  die  spaltformige  Oeffnung  bewirkende  (Fig.  357,  II 
und  360,  II)  Formänderung  der  „Schliesszellen^  und  somit  die  Ent- 
stehung des  „ Spaltendurchganges ^  (Fig.  357,  II  sp"'  bis  III  sammt  der 
Erklärung).  Endlich  geben  sie  für  die  bei  manchen  Pflanzen  (Tradet- 
cantia,  Ficus  elastica,  Cycas,  Carex,  Cyperus,  Commelina  etc.)  statt- 
ßndenden ,  die  Nebenzellen   erzeugenden  Theilungen  der  benachbarten 


Entwickelnng  der  Spaltöfhimgen.  fil5 

Fig.  SST. 
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ObariuntKineii  (Fig.  858  a.  t.  S.),  oder  die  melirfMihMi  SohUenHOen 
and  NebenMÜen  herrorbriiigenden  eigenthAmlidie ,  mehr  aSat  a  ~ 
snsgeaprooliene  lutlbmondfUmige  0eet4lt   bedingende  nwähingen  ( 
AnÜHigwelle    (Sedamartni ,    HerouüUi,    muiolie    Ijkbiatan    ■■   ■■   ' 
Fig.    869),  guii   pMiand»,  leieht  la  bdumdelnde   und    rSSBg   m 
Hg.  SM). 


71«.  MO.    i)< 

jung«  BlittuilA«*.  —  H.  Adum 

■rllAtt  $p  m  Bcbon  dlffanulrl  UAd 


Blittai  TOD  ArUmpodliun  elnhitaB.  L  C 
BiWMiiD,  U)  walohn  dl*  UnitoTHll«  dv  flialMl— «i 
ludlwalH  In  TlMlIaiil  hcgrlBin  wuaa.  —  in.  AalMnc  ZhI 
Sp^lMbuf.  —  IV.  VttUs*  BpiJtO&i^«.    Tap.  t  ■  I* 
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reichende  Präparate.  Dagegen  reichen  diese  keineswegs  aus,  um  alle 
Fragen f  namentlich  auch  die  zu  erledigen,  ob  die  Spaltöffnungs- 
lellen  aus  Zellen  der  Oberhaut,  oder  aus  der  unter  dieser  liegenden 
Parenchymschicht  angehörigen  Zellen  hervorgehen.  Hierzu  bedarf  es 
reiner,  nicht  gequetschter,  wenn  auch  nicht  gerade  äusserst  feiner 
Querschnitte  durch  die  oben  genannten,  zwischen  Hollunder-  oder 
Sonnenblumenmark  geklemmten  Pflanzentheile ,  deren  Anfertigung 
aUerdings  nicht  geringe  Schwierigkeiten  bietet.  Ein  äusserst  scharfes 
Messer  mit  dünner,  hohl  geschliffener  Klinge,  sowie  rasche  aber  sichere 
Führung  des  Schnittes  lassen  indessen  sicher  zum  Ziele  gelangen. 
Wenigstens  wird  man  unter  einer  grösseren  Anzahl  immer  einzelne 
Schnitte  oder  kleinere  oder  grossere  Partien  eines  oder  des  anderen 
Schnittes  finden,  welche  die  erforderlichen  Eigenschaften  besitzen.  Ohne 
grosse  Schwierigkeit  wird  man  sich  an  solchen  gelungenen  Schnitten 
überzeugen,  wie  die  beiden  Porenzellen  aus  einer  einzigen,  fast  yier- 
eckigen  bis  rundlichen,  in  der  Epidermis  gelegenen  Zelle  durch  Theilung 
hervorgehen  und  wie  die  Lücke  der  Oberhaut  bei  den  vertieft  gelegenen 
Spaltöffnungen  einer  Senkung  der  Schliesszellen ,  beziehentlich  dieser 
und  der  Nebenzellen  (Cycus,  Coniferen  u.  a.)  oder  einer  Erhebung  ent- 
weder der  ganzen  Oberhautzellen  oder  ihres  oberen  Theiles  über  die 
letzteren  ihr  Entstehen  verdankt  (Fig.  360,  I  bis  IV). 

Strassburger:   In  Pringsh.  Jahrb.  V.     1866. 

De  Bary:   Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Phanero- 
gamen  und  Farne,  1877. 

Tschirch:   Angewandte  Pflanzenanatomie,  1889. 

In  beiden  letzteren  die  ausführlicheren  Literatnrangaben. 

2.    Entstehung  des  Korkgewebes. 

Das  Korkgewebe  entsteht  normal  stets  später  als  alle  übrigen  Ge- 
webe der  perennirenden  Pflanzen.  Es  tritt  ausserdem  bei  die  äusseren 
Theile  der  höheren  Gewächse  treffenden  Verletzungen  auf,  um  dieselben 
nach  aussen  hin  gegen  die  Wirkungen  der  atmosphärischen  Einflüsse 
abzuschliessen. 

Vermöge  der  Zeitfolge  seiner  Entstehung  geht  das  Korkgewebe 
nicht  wie  die  anderen  Gewebe  unmittelbar  aus  dem  Urgewebe  hervor. 
Es  verdankt  seine  Entstehung  vielmehr  einer  Neubildung  in  schon  um- 
gebildeten Parenchymzellen.  Die  Zellen,  welche  zu  nachgebildeten 
Bildungszellen  für  das  Korkgewebe,  d.  h.  zu  den  das  Korkbildungs- 
gewebe („phellogcnes  Meristem")  bildenden  Korkmutterzellen  werden, 
können  entwiMltT  Zollen  der  Oberhaut,  zunächst  oder  tiefer  unter 
der  Oberhaut  gelegene  Zellen  der  äusseren  Rindenschicht :  Collenchym- 
.  Zellen,  Zellen  der  inneren  Rindenschicht:  Rindenparenchym- 
z eilen,  odor  endlich  parenchymatische  Zellen  des  Basttheiles  der  Ge- 
fässbündel:  BaMtpiirenchyrnzellen,  sein. 
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Fig.  361. 


Fig.  362. 


III 


Fi«.  S61.  Kntwickelung  de.  Kork^ 
v:fn^^.nunU»leanaer•,l.^ue^^»»;^t 

durch  ein  InterncHiium .  wo  •!»«'n 
■.r;Leln..n  Zollen  der  Ejndenn. 
(recht.)  dieTheilung  »>*f -"»»j/;^  . 

.uudone  junge  K'f  °^"";""^'\,,. 
11.  Kin  ähnliche.  »''^»'•"'V""*;*^ 
ichie^iene«  weit  ^-^»'-^»'^"^^e 
.r.te«  rhe.lungen.  ^'^''^^^^""^JJ^ 
I        I      __     111      guemchnitt    üurtu 

;;;;      ntern.H»u.n..    U'^   den,    -»ch  d». 

;;:te«  Kork.enen  V  ».-re.t.  geduldet 

haben.    Vergr.löW.. 


Kig     »62.     Entstehung    de.    Korke, 
rig.    »"•  ..:._»     I    Otten«chuitt 

von  Sttnihuiu*  nigrm     1.  W« 
aurch     e.n    Interno<hum    m.      e^rn 

Ueginnender  T»'»-ii""«  -  "'  ,^,. 
Ul.uhen  durch  ein  ^^"''TJ^X^ 
'<><l,un.  n.it  weiter  f«;M»-chntte^« 
Kntwuk.lung^Ku.t^ndeu.     J      tp 

'  r ;«..." .  "  Kork..!.-.,    ^'n^ 
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Fig.  363. 


fig.  S«3.  I.  imd  11.  VfrKchicHlene  Entwiekelong^sasttode 
Im  Korkgvweb««  von  rroHtitnoa  elanticom.  «  Epidermit, 
CoUracbymsellenn'ihpn ,  k  m  KorkmattenellcD  ,  in 
lencn  bei  Fig.  II  hukn  eine  Theilung  auch  in  nulialer 
lichtung  auftritt ,  Ar  Kdrkxellen .  p  verhoUte  Rinden* 
pareiirhyrosrlleii.     Verffr.  1  :  660. 


Bei  den  Untersuchungen 
über  die  Entwickelung  des 
Korkgewebes,  welche  man  an 
jungen  End-  oder  Seiten- 
trieben in  der  Art  verfolgt, 
dass  man  von  den  jüngsten 
Intemodien  aus  allm&lig  su 
den  nächst  älteren  fort- 
schreitend zarte,  durch  kurses 
Verweilen  in  einem  Tropfen 
der  schon  mehrfach  er- 
wähnten Aufhellungsflüssig- 
keiten aufgehellte  Quer- 
schnitte der  Beobachtung 
unterwirft,  wird  man  gerade 
auf  diese  Verhältnisse  sein 
Augenmerk  zu  richten  haben. 

Als  Pflanzen,  bei  denen 
der  Kork  sich  in  den  Zellen 
der  Oberhaut  entwickelt, 
sind  u.  a.  Nerium  Oleander 
(Fig.  361),  Pirus  malus, 
Sorbus  aucupana,  Vibumum 
Lantana  zu  nennen.  Estheilt 
sich  hier  die  Oberhautzelle 
in  zwei  Tochterzellen,  von 
denen  die  obere  in  der 
Primärwand  und  den  Ver- 
dickungsschichten  verkorkt, 
während  die  untere  zur  neuen 
Korkmutterzelle  wird.  In 
gleicher  Weise,  d.  h.  in 
centripetaler  Folge  gehen 
die  weiteren  Theilungen  vor 
sich,  so  dass  immer  die  obere 
Zelle  verkorkt ,  die  untere 
aber  als  Mutterzelle  jüngerer 
Korkgenerationen  auftritt 
(Fig.  3H1,  III). 

Hei  der  grösseren  Mehr- 
zahl unserer  Holzgewächse, 
z.  B.  Acer,  F'agus,  Quercus, 
Betula,  UlmuB,  Prunus,  Aes- 
culuH,  Sambucus,  den  Pelar- 
gonien u.  s.  w.,   werden  die 


Vao  Hantgevelw. 

«Biiiehit  aiit«r  der  OberhAnt  gelegenen  GoUenohyiudlan  la  Mntla^ 
■•Den  dea  Korke«  (Fig.  862).  Hier,  wie  Mieh  bei  dar  entcmn  Est- 
•tebiingtweiM  (s.  R  Borbiu  Anespftri»)  finden  noh  in  Bem|f  «af  dm 
G«ng  der  Yerkorknng,  wnrie  der  einuider  folgeoden  ZdlUteibngiB 
mehrfuhe  Abknäernngen,  »uf  velcke  ieb  hiw  indeBam  nidit  dIIiw 
eingehen  kann  und  ftber  irekhe  man  im  Ter^eiebe  mit  der  beir 
gegebenen  EntwiekelnngegeBcbiebte  Txm  Sunboou  nign  (F!^  86S), 
-wo  bei  der  nraten  Theilnng  die  inn«e  Toehtenelle  nr  ilteeten  Eocfc- 
rindenMÜeCnPhellodermielle"),  diefaueere  nu-EorkmnttaneDawM, 
abo  die  Nenbildnng  in  fttr  noh  aDoin  wobl  nnr  leiten  Tnrkrnnmwider 
oentrifngaler  Biohtnng  erfolgt  nnd  dum  die  Folge  wieder  «nie  nm- 
gdehrte  werden  kann,  aodBM  die  aogenannte  reciproke  Entwidkatenc 
Fig.  SM. 


Auftritt,  di«  unten  angeEOgene  Abhandlung  von  Sanio  nadüeaen  mAge. 
Ob  hier  überhaupt  die  dort  aufgestellten  Gesetae  unbedingt  f&r  b^ 
stimmte  Arten  nnd  Gattungen  maaBBgebend  sind,  iat  mir  nach  meinen 
eigenen  Unt«rsnchungen  noch  zweifelhafl  und  m&cht«  ich  nicht  tbi^ 
sftamen ,  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  darauf  hiniulenken ,  ob- 
wohl für  das  Wesen  des  Korkes  selbst,  sowie  fOr  dessen  Verhalten  lu 
den  LebensTOrgängen  der  betreffenden  Gewftchse  die  Zellenfolge  selbst 
sicherlich  keine  höhere  Bedeutung  besitat. 

Aus  der  Zahl  jener  Pflanzen,  bei  welchen  das  Korkgewebe  tiefer 
unter  der  Oberhaut,  aber  noch  innerhalb  der  Äusseren  RindenaebiiAt 
seinen  Ursprung  nimmt,  eignet  sich  namentlich  Ficus  elaatica,  dum 
auch  Robinia  Paeud-Acacia  sehr  gut  zur  Beobachtung.    Hier  Und  et  die 
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)  (]er  xweiteo  oder  dritten  (Villenchfiureihc,  welche  su  drn  Kork- 
tottrrwUnn  w<trdi-n  (Fig.  363). 

Bt'i  üeu  Rübua-  uud  Ribei- Arten,  ebouao  Iwi  Lycium  (üi  der  Ref:«!?) 
BUt«ht  ilas  Korkgewrbo  in  Hm  inneren  KindraarhichUn ,  and  sir»r 
Ind  es  wohl  uii-ist  dii-  snu&i^bet  An  dnn  Bailtbi-it  dre  Oi^lssbOndels 
BBgreuzi'udf  II  und  die  mit  ihnen  in  gleicher  Höhe  liegenden  Riudeupsren- 
welrhe  üii  SorkmottorEollen  werdon  (Fig.  364).  «o  das»  durch 


Fig.  aas. 
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die  Kurkbüdungd»a  junge  Rindpngrwube 
(priniftre  Rinde  der  Autureu)  gnv,x 
oder  nnf  gewissr  Strrckr^n  von  dem 
QeAasbündelkreiir  nhgi-si-blosBrn  wird. 
In  dem  PnrenchTm  des  Ba»t- 
htlnHela  ndpr  in  dinoem  und  dor  Innen- 
rindi'  zugleich  —  in  msuchon  Fallen 
hei  Clematia  Vitalba  —  entwickelt 
■ich  düs  priniAre  Korkgrwebe  nur  bei 
einiT  TcrbAltuisam&iaig  gi-hngen  Anznhl 
Ton  Pflanzen,  wie  bei  d«r  geuanntvB 
Wnldrchf,  Viti»  vinifpr»,  Lonicers  u.  a., 
)>ri  di-nen  durth  deii  prinikrcn  ndor 
eigentlichen  Kork  im  ersten  Jahre  die 
ganKe  Rinde  noniint  der  Ulti^tcit  l'artie 
dt^8  8t»tband<!U  (Fig.  36a)  und  dann 
alljilitrlirh  durch  serundiren  Kork 
(Borkenbi]dung)  die  nachgrbUdctCin 
Oltpren  BuKtlugen  Art  Orfässbändels 
abgeworfen  werden. 

H.  V.  M«ti1:  Uiilenuchungen  ßtwr 
die  Ent Wickelung  daa  Korke*  noil  dar 
Borke.     Vwmiiaehl«  echriAen  184*. 

U«n*tcin:  ümanuehiinKBn  filwr  dan 
Bau  und  dia  Eaiwickalung  d^r  Baum- 
rlnd«,   I6&3. 

Samo:  Verglflicliende üntanuabungm 
Ober  den  Bau  und  di*  Sntwlekeluag  da* 
KorkM  in  Pring«h.  Jabrb.  IL    iBfl3. 

De  Hary:  a.  a.  0. 

Tvcbireb:  a.  ■-  O. 


II.    Gruudgewebe. 
1.     Kntwickelang   der  R«crethpbAltcr. 

n)    Schliogonn   BircTBtfachAUcr. 

Dm    innerhalb    der    Gmndgt^webe    T»r  komm  enden    Secreth«hllt»r, 
|%d(rli«  bereit»  .S.  .106  u.  f.  und  S.  311  berührt  wurden,  sind,  wie  wir 
t  getehen  haben,  Iheil«  scfaiiogenen,  iheils  IftiigenMi  Ur«jining*. 
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Du  iUp  Entstehung  und  weitere  Ausbildung  iiU^r  Arti- 
CBtiälei)   bis   nuf  da«   Wi^aentliohe  der   Yorgänjite    uiuht    ' 
cIcrMlbtin    wie    bti    »prenhiedenon    Gnttuugpii    nnil    Arten    buI 
Abweiabuiigen  mit  einimdoi'  QberiiiiiHtiuiuif n .  so  niHg  t 


Beidfiiel  dir«  luin  fci^uuuureu  Studium  dor  dftbfi  vurkommfiidcn  ttU- 
ih'-iluhKi'n  nn  dfliiiipn  Schnitten  von  Alkobiilumtcrial,  sur  B«ifb«chtuif 
drr  HarxbilduntC  «n  diukiTen  Scliuttteu  IriBoh«u  Uiit«riitlcB  aunufObmidt 
B«obachtunK  der  Kutwick^ung  d«r  ElnrsgAnge  in  dpr  Rindp  anMnr 
Pkht«  (I'icoa  rulguri*) ,  wctcb^r  Mcb  in  dnr  Praxis  diejeDig«  dut  thv- 
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liehen  Behälter  in  dem  Holze  der  Kiefer  (Pinns  sylYestris)  anschliessen 
kann,  etwas  weiter  auszuführen. 

Nimmt  man  am  Beginn  der  Vegetationsperiode,  der  sich  eben 
zu  strecken  beginnenden,  noch  Yon  den  Deckschuppen  umhüllten 
Endknospen  des  Stammes  oder  eines  Astes,  und  zwar  Ton  der 
Spitze  aus  nach  abwärts  auf  einander  folgende  zarte  Querschnitte,  so 
wird  man  folgende  Thatsachen  beobachten.  Nahe  unter  dem  Vege- 
tationskegel stellt  das  Bildungsgewebe  einen  Yöllig  gleichförmigen,  aus 
dicht  an  einander  schliessenden  Zellen  bestehenden  Zellkörper  dar,  in 
dem  man  auch  auf  dem  Längsschnitt  noch  keinen  Unterschied  in  der 
Längenerstreckung  der  Zellen  wahrnimmt.  Auf  etwas  tiefer  geführten 
Querschnitten  bilden  den  Ausgangspunkt  der  Entwickelung  der  Harz- 
gänge einige,  und  —  in  selteneren  Fällen  mehrere  —  innerhalb  des 
Rindenbildungsgewebes  in  Kreise  gestellte,  sich  Yon  den  umgebenden, 
theilweise  noch  in  Theilung  befindlichen,  wie  die  Jodreaction  zeigt, 
bereits  kleine  Stärkekömehen  enthaltenden  ZeUen  durch  grössere  Aus- 
maasse,  dichteres  Protoplasma  und  grösseren  Zellkern  unterscheidende 
Mutterzellen  (Fig.  366,  I).  In  der  Muterzelle  erfolgt  schon  bald  die 
erste  Theilung  in  tangentialer  Richtung  (Fi^.  366,  H)  und  dieser  die 
auf  letzterer  Richtung  senkrechte,  zweite  Theilung  der  beiden  oder 
auch  nur  einer  der  Tochterzellen,  so  dass  nun  eine  Gruppe  Yon  etwa 
vier  gleich  grossen,  kreuzweise  gestellten,  »päter  etwas  gegen  einander 
verschobene  innere  Wände  zeigenden  (Fig.  366,  HI)  oder  von  drei 
ungleich  grossen  —  einer  grösseren  und  zwei  kleineren  —  im  optischen 
DurchRchnitt  tetraedrisch  geordneten  Zellen  (Fig.  366,  IV)  auftritt.  In 
selteneren  Fällen  entstehen  nach  Mayr  (Bot.  CentralbL,  Bd.  XX,  S.  88) 
in  der  Mutterzelle  mittelst  zweier  —  doch  wohl  auf  einander  folgenden  — 
paraUelen  Wände  zunächst  drei  —  eine  primäre  und  zwei  secundäre  — 
Tochterzellen,  von  denen  die  mittlere  durch  eine  hierauf  senkrechte 
Wand  in  zwei  zerfallt.  Diesen  Carsten  Theilungen  folgen  auf  etwas  tiefer 
geführten  Schnitten  durch  zu  den  gemeinschaftlichen  ersten  Theilungs- 
wänden  etwas  geneigte,  nach  dem  Inneren  der  Gruppe  gewendete  (radiale) 
Wände  weitere,  sich  auf  alle  oder  nur  einen  Theil  der  vorher  ent- 
standenen Tochterzellen  erstreckende,  so  dass  nun  eine  Gruppe  von  acht 
beziehentlich  sechs  und  fünf  Zellen  entsteht  (Fig.  367,  I).  Während 
jetzt  die  diese  Zellengruppe  begrenzenden  stärkeführenden  Parenchym- 
zellen  in  tangentialer  Richtung  gedehnt  und  etwas  abgeflacht  werden 
und  das  Protoplasma  der  Zellen  des  werdenden  Aunkleidungsgewebes 
(Epithel)  der  Harz^änge  eine  homogene  Beschaffenheit  annimmt,  er- 
weitert sich  iiiinittcn  dieser  Zellengruppen  allmälig  der  schon  nach  der 
zweiten  Theilung  auftretende  enge  Intercellulur^ang  zu  dem  mit  einer 
schwach  gelblichen,  offenbar  ein  Terpen  darstellenden  Flüssigkeit  er- 
füllter junger  Ilarzgang  (Fig.  367, 1  u.  11).  Die  ZeUen  de»  Auskleidungs- 
gewebes Hiiid  (liilwi  zartwaiidig  geblieben,  während  die  durch  Theilung 
aus   Rindeiiparciichym  entstandenen,  etwas  zusammengedrückten,   die 
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Grundgewebe. 
D  Zellen  ilerbwiiiidigor  nie  jeni*  e: 


1 


orstfren  iimgeliendcD  Zellen  ilerbwinidigor  nie  jeni*  ersclii-i  

rtitlinlteii  ji^tEt  einuu  etwite  ^obkömtgereti  luholt  (Fig.  3G7,  I  IL  IL 
P  o.  //p),  der  sich  durch  seine  Iteaotioii  gv^ea  Jod  theilweis«  «!■  StArk<- 
orweist.  Anf  n»  dem  Bich  eutwickeluden  Zweige  weiter  nimh  abw&rta 
gefülirtcn  LSiigsschuitte  erkenut  niiiii .  ilais  die  KniidsiUleu ,  d.  h.  die 
Stärke  fOlirendeu  Zellt-n,  wie  die  Zellen  des  AuskldidiingB^ewebcs, 
weklie  scliwnch,  und  »war  einfncb  porös  verdickt  ersobeiiicD ,  enrtere 
RBtumtlicIi  stärker,  letKli^rn  TerHcliii'dentlicti,  bald  mehr,  bald  wenig«r 
in  die  Länge  Kestrevkt  eraelieiueu,  wodurch  eie  sich,  obwohl  der  Längen- 
iiutentchied  DO<.'h  nirht  sehr  bedeutend  iat,  auf  diie  Besl.itiiniteite  VOD  ilem 
umgebenden  Riudeiigowebe  unt«^a(^beidl■lI  (Fig.  Sßt^,  II).  Etwas  t 
geführte  Schnitte  liLssen  etwn  gleiche  Ansichten  gi'winneri 
Fig.  .1(17. 


mtm^m 


VH    Mfl.     I     (JnKrMhMII  diiiTli  «tiKB  In  .1«   Bulwlgk.logR  WtllttUBii   Rwllrt.»  y 
Tiil^rli,  lu  <lnHn  Kludi  ilcb  dl«  klUiw.  Surk^kani«  rahnod».  in  Thallaug  b^ 

I'  f^näfTi  hai.    T«r«i,  I ;»«.   —  II.  jBug*r  wHirt  Usninuw-  d^-n  liERbildiai««  | 
DIU  (biD  Hcbiebi  Uldfn  unil  B*>ttn  Mokonil««  SUrka  kluUi*  Trnp' 
Varri.  I  :  MO 

»ich  beide  ZcUeiifiirmoD  mehr  geatmokt.  wkhrcnd  in  dem  ijiuemi  ^ 
hohlrylijider,  der  ein-  oder  bei  njich  folgen  der  Zellllieilung  in  t»agt 
lUohtung  iuohr«rhtchtig  Kein  kann,  die  'l'lieilaug  der  Zejlun  ' 
uud  der  lutf^reclloliirgnng  mehr  erweitert  und  miidlich  gew 
(Fig.  308,  1).  Stetig  aurb  iibwnrt»  gefUhrle  LfingSBehnitt« 
dann  üIht  die  bis  zani  AbacbluEB  dr»  Längenwuchotliuina  des  J 
iriubeB  fortdauernde  WrUngerung  der  Rand-  und  Auskleidungi 
eowi»-  deren  durch  das  Dicken  wach  stimm  "ou  Holsi  und  Bast  h 
tangentiale  Drebuug  des  der  ßeubaehtung  uiil erliegend«», 
mehr  in  die  elli{ilisnhii  Form  übergehenden  Ganges. 

DuTüh  Wucherung  des  Aualdeidungigewel»'« 
F&llon   der   Uartgaug   vollständig   durch   t-in   Kartwnndige«    I'ara^ 
auagefaUt  werden  (Fig.  369). 


Entwickelung  der  S«cretbehälter. 
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In  d«m  Bau«;  der  so- 
weit auigebildet«n  Harz- 
ginge tritt  nun  vihrend 
der  gftnxen  WacbathuniB- 
periode  keine  Aenderung 
ein  und  es  stimmt  derselbe 
auf  dieser  Stnfe  im  Allge- 
meinen mit  jenem  der  in 
gleicher  Weise  entstande- 
nen, d.  h.  Bvhizogenen 
Harz-,  Oel-  und  Gummi- 
ginge  in  der  Rinde  der 
Cycadeen  und  anderer 
Pflanzen  faat  vollkommen 

Hinsichtlich  des  In- 
haltes machen  sich  nun 
gteicbTalle  Veränderungen 
iK^Dierklich.  Der  C'anal  — 
wie  die  ihn  ansideidendeu 
znrtwiUKÜgen  Zellrn  — 
wird  ■'iitwe<ler  nur  an 
neinert  Wanden  oder  durch 
ueiri  ganzes  Innere  Ton 
einer  flQssigen  Balsam- 
scbicbt  unsgekleidet.  in  der 
sieb  einzelne  grössere 
Kiirner  bemerklich  machen. 
Die  Zellen  des  uingrrnzen- 
dfu  Kinde  nparenrhynis 
sind  tielien  dem  abrifren 
feinkürnif^n  Inhalte  mit 
einer  gi-riiigen  Mengf  vi>n 
Stürkemebl  ereilt,  die  sieh 
nnrh  der  Behandlung  mit 
Jod  sofort  auf  das  Klarsta 
durch  ihn- Färbung  kennt- 
lich macheu  (Fig.  Htif*  1 
u.  II).  Auch  in  dem  Qbri- 
gi-n  umgebenden  Rinden- 
iiareiichyiu  tritt  neben  dem 


^riDf«  Hniirii    pliy'^  Stärkemehl  auf, 

"  Uegeii  Kiule  der  Vege- 

tutionsperiude   füllen  sieh 
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tomobl  die  den  Henguig  umgebenden  eine  bia  swei  Reihen  der  derb- 
wuidigeu  geatareokten  Zellen,  al»  Koeh  du  nlehtt  umgebende  Binden- 
pkrenchjnn  dichter  and  dichter  mit  Stftrkomehl  an,  faii  ne  im  Horbete 
duüt  ToQittndig  Tollgepfropft  encheinen.  Der  Huignig  eeHwt  leigt 
um  diBM  Zeit  noeh  dnnluini  keine  nwAliidieTenncJimngBaineelnhkllM, 
Ent  beim  Beginne  der  nichgten  TegeUtiontperiode  endteint  er  dichter 
und  dichter  mit  Terpen  erßüh  nnd  in  Reichem  Mmwb  du  SUrkenuU 
Terachwnnden.  Anch  die  lUndiellen  flÄzen  Tropfen  flfluigen  Terpetie, 
bie  dieeea  »llip*lig  gt^en  den  Herbat  dnroh  Hin&beitreten  in  den  Hnn- 
gang  wieder  rerachinn- 

det  und  neuen  Hengen  "•'  "'' 

TOn    StaAemehl    Plata  ^^ 

noeht*). 

Hanpterfordemiaa  bei 
dieaen  Untersnehnngen, 
von  die  oben  genannte 
Pflani«,  dann  die  rer- 
Bohiedenen  Arten  Kieiem 
ein  einem  Jeden  luging- 
liebe«  Hatfiial  bieten,  iat, 
daaa  maniadenSnoapen, 
wie  bei  dem  eben 
lieh  krifttg  atreekenden 
Triebe  mit  möglichBt 
Karten  nn  verletzten  Quer- 
schnitten, diu  ein  sehr 
BcharfeH  Meoser  und  eine 
öftere  Üehuudlung  des- 
selben Hnf  ileni  Streich-  pig.  ut. 
rieme»  verlangen ,  f[<>nz 
allmälig  von  der  Spitze 
nach  nuten  fortschreitet. 
Nur     auf    dies«    Weise 

kann  man  Hieb  mit  hinreichender  Sicherheit  von  der  Differenzirung  der 
Mntterzelle  und  der  allmäligen  Auabildung  des  Gewebecy linders  Ubei^ 
aeu^n,  der  den  Intercellulargnng  umgiebt.  Das  Auftreten  und  die 
Vertlieiluiig  der  Terpene  in  den  aecemireudeti  Zellen  Iftsat  sich  durch 
die  auf  Seite  107  erwübnten  Färbungen  naehweisen;  insbesondere 
dürfte  Kich  die  DeliHiiillung  hallürter  Knospen  und  sich  entwickelnder 
Triebe  mittelst  Kupferui-etHts  empfehlen. 


*)  Icli  munK  Auc)!  mich  meinen  neueren  Beobneblungan  in  DebereiB- 
■tiriiiiiuni;  mit  N.  Müller  (Inmn  ferthalten,  i)an  ilai  Terpen  in  den  den 
HiirzK"i>K  iiniKebenilen  Zellen  icetuUet  und  vun  da  au*  in  diesen  ansge» 
•rliieden   wird. 


EntwickeliiDg  der  Secretbebälter. 


h)   Ljriigsne   Beoretbehiilter. 

IHe  TorzagHweiae  in  dem  Grundgewebe  der  Blätter  auftretenden 
lysigetien  SecretbehÄlter,  welche  regelmftiiige  oder  nnregelmilBeige  Hohl- 
rftume  dttratellen  und  Yon  in  ümwandlnng  der  Zelhrände  begriffenem 
Gewebe  »asgekleidet  werden,  entstehen  hier  wohl  meiat  □.  a.  bei  den 
Rntaceea,  Dtosmeen,  Xaathosyleen,  Anrantiaceen  ans  vorgebildeten,  von 
den  Zellen  des  übrigen  Gewebei  abweichenden  Zellgmppen  und  bilden 
kagelfSrmige  oder  mnd-oTale,  mit  Oel,  Harz  u.  s.  «.  erffülte  Räume. 
Wie  Rauter  angegeben  bat,  bilden  bei  Dictamnns  Fraxinella  den  Aiu- 
gangspunkt  der  Entwickeln ng  eine  Oberh&ut  und  eine  darunter  liegende 


Fig.  370. 


n  IMeiuiiDiii  Piulnlls  nKh  Baal* 


l'«ren<'hyui Kelle.  KrKterc  theilt  eich  auccesRJTe  in  vier  in  der  Fläche 
kreuzweia  geHtelltc  Zt-Ilen ,  von  denen  jede  weiter  in  eine  oberflächliche 
(Fig.  370  I  d)  und  fini-  an  das  Tamichym  grenxende  (Fig.  370  1  c).  Die 
oberflächlicbi-n  vennebreu  airb  zur  Bildung  dea  die  Lücke  NW-blieaaenden 
Oberhaut Ht üc kes ,  die  inneren  nehmen  ttij  der  Bildung  der  Lücke  theil, 
während  die  Hiiu])tmiiii!>f  der  letzteren  aus  den  TbeilungapriHlucten  der 
primären  I'arenchyni/i-lle  (Fig.  37Ü  I  pp).  welche  durch  wccfaaelnde 
horixonlale  unil  TirtitHleTheilungen  (Fig.  87U  II)  in  zahlreiche  Tochter- 
zellen zeriullt.  ilii-  mit  dfn  ihnen  gleichgeat eilten  Niichkummen  der 
inneren  OlH'rbiiutzelle  einen  lückenlosen  viel-  uud  kleinzelligen,  kugeligen 
Körper  liil<lcn.  Niiehtlem  deraelbe  aeine  Tulle  (iruHae  erreicht  hat, 
treten  in   di-m  I'rutiipluHma   Heiner   Zellen  allmnlig  zuhlreiche  Tropfen 
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flüohtigeii  Oeles  auf  (Fig.  870  ni),  dann  werden  die  sarten  Zdlwtnde 
Ton  innen  her  ao^i^öst  und  et  fliesaen  die  OeltrOpfchen  in  einem 
groMen  Tropfen  snsammen  (Fig.  870  IV  o). 

In  fthnÜcher  Weiie  sollen  nach  Ghatin  (fitndes  histologiqiiea  et 
histogeniques  etc.  und  Ann.  d.  tc  nat  1875,  S6r.  VI,  3«  p.  199)« 
TBchirch  (Angewandte  Pflanienanatomie  I»  S.  511)  u.  a.  die  Oelginge 
in  den  Bl&ttem  und  der  Fruohtadiiale  Ton  Citrus,  in  den  Buku-  und 
Jaborandibl&ttem  etc..  entstehen. 

Wiegand:  Desorganisation  der  PllanssnseUe  in  Pringsh.  Jahrh.  TEL 
18CS. 

Dippel:  Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung,  Bd.  n»  8.  Iftd.    1869.' 

N.  J.  C.  Müller:  Untersuchungen  Über  die  Yertheilung  der  Hane 
u.  s.  w.  in  Pringih.  Jahrb.  Y.    186S. 

Frank:  Beitrage  sur  Pflansenphysicdogie,  1868. 

Bauter:  Bntwiokelung  einiger  TridamgehUde,  1871.  Sepaiatdruek  ava 
den  Abhandl.  der  Wiener  Akademie. 

Mayr:  Entstehung  und  Yertheilung  der  SeeretJonsbehlHer  der  Flehis 
und  Lerche,  hn  Bot  Ckmtralhlatt,  XX.  1884. 

De  Bary:  a.  a.  O. 

Tschirch:  a.  a.  O. 

Hier  auch  die  weitere  Literatur. 

IIL  GefässbündeL 

m  

Uin  die  Entstehung  der  yerschiedenen  Elemente  des  Gefässbündels 
zunächst  aus  dem  Strangbildungsgewebe,  d.  h.  aus  den  durch  das  engen* 
Lumen,  in  der  Achse  des  Stengels  gestreckte  Gestalt  und  die  Theilung  iu 
der  Längsrichtung  ihrer  Zellen  Yon  den  umgebenden  Oewebetheilen 
sich  auszeichnenden  Cambiumsträngen  (Procambium,  Sachs,  luitial- 
strän^e.  De  Bary)  zu  verfolgen  und  uns  dann  weiter  den  Fortschritt 
des  Venlickungs-  und  Verholzungsprocesses ,  namentlich  der  im  Holz- 
theile  yorkommenden  P^iser-  und  Köhrenzellen  zu  verfolgen,  muss  man 
in  der  Entwickelun^jf  befindliche  Pflanzen  von  dem  Vegetationskegel  au 
abwärts  mittelst  zarter  Qner-  und  Längsschnitte  in  unverändertem  Zu- 
stande, wie  nach  Anwendung  der  Zellstoifreagentien  und  der  aus  dem 
Früheren  ))ekannten  Färbungsmethoden  untersuchen. 

1.    Geschlossene  GefässbündeL 
A.    Kryptogamen. 

Die  Kiffenthümlichkeiten  der  Entwickelungsgesehichte  des  krypto- 
gam^i  GefasbbündelSf  w(>lche  dessen  Bau  im  ausgebildeten  Zustande 
bedingen,  lassen  ^<ich  unter  den  leichter  zugänglichen,  hierher  gehörigen 
Gewächsen  am  einfachsten  bei  den  Farnkräutern  studiren. 

Bei  den  Farnkräutern  erfolg  die  Ileranbilduug  der  Elementar- 
organt»  lieHirciassbündels  in  den  aus  dem  rrparenchym  des  Vegetations- 
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kegfb  bervurgehenden  Cambiamsträngen  in  der  It«gel  von  eineiii  oder 

swei  Pnakten  nus  und  scbraiUt  Ton  bier  «ob  in  Terachiedener  Weise 

fort,  was  nicht  sowohl  in  Terachiedenen  Arten  und  Gattungen,  als  viel- 

Pig.  STl. 


mehr  in  der  Form  d«r 
sieb  entwickelnden  GeHlai- 
bündel  Beinen  Grund  hat. 
Bei  Aipidinni  filix  mss 
u.  ft.  is.  B.,  bei  denen  di« 
Conn  der  Gefäsabandel 
eine  nahezu  kreiBformige 
oder  schwach  l&nglich- 
ruude  ist,  beginnt  die  Ent- 
wickvlung  meisten  B  Ton 
Beltiiiier  Ton  zwei 


irrbnliMSrtnl- 
l>    ID   d«    Aw 


iii  dif  Kui* 

II        VUIL 

rankMs  ■! 
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Punkten  ans.  In  dem  Camlniimstnnge  folieiden  lioh  ment  in  eineB 
mJieBU  peripherisohenPonkle  ein  nnd  iwei  enge  SpinIgeAaee  und  dieeen 
gegenüber  einige  Elemente  dee  Bastes  ans.  Biese  beiden  Anftnge  des  Hob* 
nnd  Bssttheiles  nehmen  dann  raseh  nm  einige  schnell  sich  Terdiokende 
nnd  sngleioh  Terholiende  Elemente  an«  während  sich  nm  nnd  swisehen 
denselben  das  lartwandige  Oewebe  in  gleichem  Massse  Termehrt  und 
in  dem  den  Gambinmstrang  umgebenden  Parenchym  die  ZeQtheiliuig 
fortwtiirend  thfttig  bleibt. 

In  weiter  fortgeschrittenen  Entwickelnngssnstinden  erblickt  man 
ein  ans  drei  bis  sieben  Elementen  bestehendes  Bündel  Ton  rerholsten 
Spiralgeftsszellen,  welches  etwas  gegen  den  üm&ng  des  Oeftssbündeb 
gerückt  erscheint  (Fig.  871  I  jlU  g).  Diesem  gegenüber  erscheint 
nahe  dem  Um£uige  ein  Bündel  Ton  Bastelementen,  dessen  ZeDen  sieh 
theils  nach  innen,  theils  nach  den  Seiten  hin  durch  Theiinng  ver- 
mehren (Fig.  871  I  u.  n  B),  wifarend  sich  häufig  su  gleicher  Zeit  tot 
den  Erstlingen  des  Holitlieiles  eine  Theilung  in  einer  dünnwandigen 
ZeUengmppe,  also  beginnende  BastbOdnng,  oder  gar  ein  kleineres  Bündd 
TOD,  fertigen  Bastfasern  bemerUich  macht  (Fig.  871  I  u.  11  JB).  Die 
gedachten  Erstlinge  des  Hdstheiles  erscheinen  sugleich  Ton  dem  gegen- 
überstehenden Bastbündel  durch  ein  Oewebe  getrennt,  in  welchem  eine 
kleinere  oder  grössere  Zahl  Ton  an  dem  grösseren  Ausmaasse  ihres 
Lumens  kenntlichen,  häufig  durch  engere  Zellen  (werdendes  Hois- 
parenchym)  Ton  einander  getrennte  jugendliche,  noch  unTeriiolate 
Gefasszellen  auftreten  (Fig.  871  I  und  11  6'),  während  aus  dem  nach 
dem  umfange  des  Gefässbündels  hin  die  weiteren  Elemente  des  Bastefi 
hervorgeheu. 

Die  weitere  Entwickelung  kann  nun  einen  Yerschiedenen  Gang 
einschlagen,  Yon  dem  das  Aussehen  des  fertigen  Gefössbündels  abhängt. 
Entweder  schreitet  die  Heranbildung  neuer  Gefässbündelemente,  nach- 
dem zwischen  den  ersten  Holz-  und  Bastbündeln  noch  eine  kleinen* 
Masse  Yon  Gefäss-  und  Holzparenchymzellen  entstanden  ist,  Torzugs- 
weise  nach  einer  Seite  des  Gefässbündels  hin  fort  oder  es  erfolgt  die- 
selbe nach  zwei  Seiten  hin  gleichmässig,  wie  in  Fig.  371  I,  so  dass  in 
dem  fertigen  Gefclssbündel  die  ältesten  Geflsszellen  —  mit  ringförmiger 
oder  spiraliger  Verdickung  —  entweder  mehr  zur  Seite  gerückt  oder 
mehr  nach  der  Mitte  hin  zu  stehen  kommen.  In  einzelnen  Fallen  tritt, 
nachdem  sich  in  dem  älteren  Holztheile  eine  mehr  seitliche  Entwickelung 
geltend  gemacht  hat,  in  dem  bildungsföhigen  Gewebe  zwischen  diesem 
und  dem  älteren  ßasthüiidel  ein  neues  Bildungscentrum  auf  (Fig.  371 
II  o])en),  indem  darin  sich  einige  rasch  yerholzende  enge  Spiralgefäss- 
zellen  aussondern.  Von  hier  aus  geht  dann  die  Entwickelung  anAng- 
lich  nach  zwei  Seiten  hin,  bis  die  von  den  beiden  Bilduugsheerden  aus 
sich  heranbildenden  Gefösselemente  sich  zu  einem  nach  dieser  Seite 
hin  geschlossenen  Uingabschnitte  vereinigt  hallen.  Alsdann  hört  die 
Eiitwickelungsfahigkeit    des    älteren    GefasHbündeltheiles    auf   und    es 
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■ohreitet  nun  tod  dem  sweiten  Bildungacentrum  bui  die  EntwielcelnDg 
nftoh  der  anderen  Seh«  bin  fort,  bis  dae  Geßaabandel  «eine  Auibtldnng 
err«i<ilit  hat. 

Die  letztere  Entwickelongsweise  findet  lich  l>ei  <ler  in  Rede  iteben- 
den  Pfluse  indesaen  nnr  in  den  beiden  umfangreicheren  Gef&ssbQndeln, 
welche  ta  der  oberen  Seite  dei  Wedelstieles  stehen. 

Bei  Pteris  aquUins,  wo  «ich  zumeist  bandartig  gestreckte  Gefll««- 
bDndet  finden,  gebt  die  Entwickelung  in  der  Regel  von  zwei  tangential 
neben  einander  liegenden  Bildungscentren  ans  (Fig.  372  1  u.  2),  wihr«nd 
die  bei  Polystichum  beschriebene  Entwickeinngifolge  nnr  hier  und  da 
Fig.  378.  ^^i  <^i  einzelnen  rund* 

I  liehen  oder  etliptiscben 

kleineren  Bflndeln   vor- 
kommt. 

Im  letzteren  Falle  ist 
die  Kntwickelungsfulge 
derart .     dsss     sich     die 

GetsBsbQndelelemente 
zuerst  van  einem  Mittel- 
punkte auH  gleichniässig 
nach  zwei  Seiten  hin  her- 
anbilden; spftter  scheint 
die  Fortbildung  dagegen 
nach  einer  Seite  hin 
bench rankt  zu  werden, 
wähnend  sie  nach  der 
anderen  fortdauert.  Auf 
diese  Weise  nimmt  der 
Ilolztheil  die  Form  einet 
llHlbuiondes  mit  un- 
gleichen Schenkeln  an, 
der  nach  der  con»exeu 
Seite  hin  von  einem 
gleich  breiten  Bast  bände 
nmgel>en  wird,  während 
"■     ■""■  an  den  concaven  .Seiten 

iie  Zellengnng  und  ein  etwas  massiger  entwickeltes 
n,  und  HO  die  rundliche  Form  den  ganzen  tiefäsB- 
II  nnderen  Falle  beobachtet  man  ein  ganz  ähnliches 
unf  die  Widcn  Bild ungsceut reu.  In  lieiden  wird 
[|er  lleirel  nach  iler  einen  für  beide  fentren  gleich- 
Terliiugsauit  und  beschrüiikt ,  während  sie  nach  der 


tqnlhix.  g  ttplnlc*nit- 


der  oben  beschriehei 
Hsstgewebf  iiuftrete 
bündeis  wahrt-n.  Ii 
Verhalte«  in  Benii),' 
die  Fortbildung!  in  < 
wandigen  Seite  hin 


da   • 


iHc'lu-r  Vor  sii-h  K''ht  und  länger  fortdauert.  liier  wiril  aber, 
itwirkelung  i'entri[)i'tal  fortachn'itet .  dieser  in  dem  einen 
I  Ziel  genetzt,   Hobald  die  ausgebildeten  (lefässbQndelelemente 


$mt  ijjttMKler  ia^«foi«  währmd  dM  andore  Uboflg  ni  mun&t  Thiljgfciit 
jBM>dli  eine  2Ut  Iftiig  imbetduEinkt  fat^^  So  iDrami  af,  daM  di»  bridba 
Qrappen  der  ^iralgtOasidleii  in  dam  fotigm  Bflndeloft  iiMiKcili 
oitlito  «n  dnander  gerttoU  «nolMiiie&>  wilmiid  üadi  der  «iaiiki  Seile 
:liiii  eiiie  gvoese  ZeU  weiter  Oefteee  la  bedbedilea  ist 

B.  Konokotylado^eau 

IKe  Ibteieliiuig  der  monokoiykdonen  OefiUebttndel  imd  die  all* 
mSÜge  Hertfübildiiog  ihrer  einsdnen  Elementarorgeiie  eiie  den  Zelles 
der  Gambiiimbfiiidd  verfolgt  man  entweder  Ton  dem  mhenden  Samen 
anst  wo  dieselben  nnterlialb  der  Terminalfcnogpe  eebon  in  Fcnrm  ynm 
Bflndeln  einet  sariwandigen,  geetreekten  ZeDgewebea  (Gambinm)  anf» 
treten»  an  sieh  entwickelnden  Keimpflansen,  die  man  sieh  leidit  eelbel 
sijehen  kann,  oder  an  den  Trieben  ansdanemdery  hierher  gehdnger  Oe- 
widlise,  wäehe  Bereits  im  KiMspeninstande  .der- Beobaehtvng  unter* 
worfbn  werden  müssen. '  Am  besten  eignen  sieh  hienra  manche  Tiiüsn 
gewichse  nnd  ftnüaeeen  (Bnscns).  Man  wird  dabei  immer  Ton  der 
Ycjgetationsspitae  anssngehen  nnd  mittelst -aarter  Quer*  nnd  Tliy 
iehnitte  .an  der  jnngen  Adise  nach  abwirts  an  steigen  haben.  Als 
erstes  nnterscheidbares  Element  des  sich  ans  dem  CambtombttnU 
lieranfaildenden  Oefilssbündels  ersoheiiMn  einige  sartwandige  BaatÜMsn 
(dribralprimanen),  die  sich  bei  passend  gewählten  Pflanien  sdMm  bdi  • 
dnrch  die  beginnende  WendTeridicknng  ansseichnen.  Dann  treten  in 
dem  Holztheile  ein  oder  zwei  Ringgef&sse  (Yasalprimanen)  auf,  w&hrend 
wohl  schon  Yorher  und  gleichzeitig  mit  den  jungen  Bastfasern  die 
jugendlichen  Faserzellen  des  Holztheiles  entstände]!  sind,  ohne  dass 
sich  diese  auf  dem  Querschflitte  Yon  den  übrigen  dünnwandigen  Ele- 
menten so  früh  schon  deutlich  unterscheiden.  Während  dann  nach 
und  nach  die  Bündel  der  Faserzellen  sich  durch  Zellyermehrung  Ter- 
grossem  und  die  Verdickung  ihrer  Zellen  fortschreitet,  entwickeln  sich 
im  Holztheile  die  ältesten  Spiralgefässe  und  hierauf  unter  fast  gleich- 
zeitiger Entstehung  der  dünnwandigen  Zellenarten  (Siebröhren,  Geleit- 
zellen und  Parenchymzellen)  des  Basttheiles  die  jüngeren  Spiralgeftsse, 
endlich  die  porösen  Gefässe.  Nach  Ablauf  dieser  Elntwickelungrorgänge 
Terliert  das  centrale  Cambium  seine  FortbildungsHihigkeit ,  wird  sn 
Dauergewebe  (Cambiform)  und  es  erscheint  das  Dickenwachsthnm  des 
betreifenden  Gefössbündels  Yollendet. 

In  gleicher  Weise  wie  bei  den  Monokotyledonen  erfolgt  Anlage 
und  weitere  Entwickelung  des  geschlossenen  Gefässbündels  der  ein- 
jährigen Phanerogamen. 

2.    Fortwachsende  GefässbündeL 

Die  fortwachsenden  Gefassbüudel  sammt  dem  Zwischengewebe 
nehmen  ihren  Ursprung  in  einem  aus  dem  Urparenchym  des  Vegetatioas- 
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Fig.  373. 
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Flg.  3711.     I    tti«  III.    Wix'rThiiitte   durch  junge   Inter- 

Dodirn  tod    Clemati-    Vitalha.     R  Rindr,  it  Mark,  G* 

pffimArr,    fr"  •<>cuii(lBrf   (rfrii-*bundeUiil«g«n ,   B  B*«t. 

//  Hole.  Z  Int«rfa<ificaUr-Cambiam. 


kegels  durch  Zelltheilnng  sich 
entwickelnden  Becandären 
BUdung8gewebe,  dem  Ver* 
dickungsriuge  Schachtes, 
in  dem  sich,  während  in 
dem  grösseren  Theile  dieses 
Gewebes  Längs-  und  Quer- 
theilungen  —  namentlich  die 
ersteren  —  sich  in  lang- 
samerem Fortschreiten  be- 
wegen, durch  rasch  auf 
einander  folgende  Längs- 
theilnng  zunächst  einzelne 
aus  zartwandigen ,  in  der 
Achse  des  Sprosstheiles  ge« 
streckten  Zellen  bestehende, 
im  Kreise  geordnete,  durch 
ziemlich     mächtige     Lagen 

von  parenchyniatischem 
ZwiHchengewebe  getrennte 
Gruppen  von  Cambiumzellen 
(Procambiumstränge,  Initial- 
stränge)  heranbilden ,  aas 
denen  im  weiteren  Verlaufe 
die  Gefassbündelelemente 
hervorgehen.  Bei  Clematis 
Yitalba  z.  B.,  welche  wir  als 
einfachstes  und  leicht  zu  be- 
schaffendes Beispiel  wählen 
wollen,  beobachten  wir  auf 
einem  zarten  Querschnitte 
des  jüngsten  noch  ganz 
kurzen  Internodiums,  sechs 
den  Streifen  des  Sprosses 
entHprechende  Procambium* 
stränge. 

Die  nach  aussen  gelege- 
nen Zellen  dieser  Stränge 
bilden  nich  zu  den  erHten 
Elementeil  do»  Bastes,  die 
nach  innen  gelegenen  zu 
den  ernttMi  Elementen  des 
IIolzeM  um,  während  eine 
mittlere  tangentiale  Zellen- 
reihe zum  ('anibium  des  sich 
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•ntwiokehiden  nprimAran*'  Oefibubflndeb  irird,  dessen  ZeDeii  sadi 
sowohl  nach  radialer  wie  tangentialer  Bichtnng  in  TheQnng  befinden. 
So   worden   fortwihrend   in   mit  dem  Sprossnmiange   oonoentrischer 
Bichtong  einestheik  neneCabinmmntfcenellen,  andfrentheils  nach  aussen 
bin  neue  Elemente  des  Bastes,  naoh  innen  solohe  des  Holies  ersengt. 
Die  jnngen  Oefftssbttndel  nehmen,  wie  an  tiefer  geflkhrten  Querschnitten 
wahrnehmbar  ist,  etwas  an  Umfang  lu  und  es  erscheinen  dieselben  in 
diesem    Intemodium    swar    noch    durch    weite   Zwischengewebelagien 
getrennt  (Fig.  878  I),  aber  bereits  in  Bast-  und  Holstheil  sftmmtliche 
Zellenarten  —   allerdings   in   noch   unTerdioktem  und  uuTerfaolatem 
Zustande  —  enthaltend.     Die  weitere  Entwickelung  seigt  i^  einem 
nichst  älteren  Intemodium,  dass,  wihrend  das  Camlnum  dieser  Geftas- 
bOndel  seine  Thlta§^t  fortsetzt,  swiichen  je  sweien  derselben  ein  neuer 
Proeambiumstrang  durch  tangentiale  und  radiale  TheQungen  der  be- 
treflbnden  Zwischengewebssellen  entsteht  (Hg.  878  11),  in  dem  sich 
gleichfalls  Elemente  Ton  Bast  und  Hobt  heranbilden.    Beide,  die  primIren 
sowie  die  secundiren  Oeftssbündel  setien  nun  ihre  Thitigkeit  in  den 
nichst  älteren ,  seine  Streckung  eben  Tollendet  habenden  Intemodium 
fort,  während  die  Zellen  des  Zwischengewebes  ihre  Ausmaasse  nach 
radialer  wie  tangentialer  Bichtnng  Tergrössem  und  in  swei  bis  drei 
das  Cambium  der  primären  und  secundären  GefiUsbflndel  Tsrbindenden 
Beihen  sich  dichteres  Protoplasma  ansammelt).     Erst  in  den  Inter- 
nodien,  in  denen  die  Markaellen  und  die  lunächst  dem  Marke  gelegenen 
Zwischengewebszellen  ihre  erste  Verdickungsschiobt  abgelagert  und  — 
wo  diese  in  der  Innenrinde  dicht  über  den  Oefässbündeln  überhaupt  auf- 
tritt —  die  Hchmale  Korkschicht  gebildet  haben,  wird  durch  tangentiale 
Theilungen  in  den  gedachten,  dicht  über  den  weiten,  verdickten  Zellen 
liegenden   Reihen  Ton  dünnwandigen,    protoplasmareichen  Zellen  des 
Zwischengewebes  eine  das  Interfascicularcambium  bildende  Verbindung 
zwischen  dem  Cambium  der  zwölf  Gefässbündel  („Fascicularcambium") 
hergesteUt.    Es  ist  damit  eine  geschlossene  Cambiumzone  hergestellt,  aun 
welcher  in  den  in  ihrer  Zahl  verbleibenden  Gefässbündeln  neue  Gefl&ss- 
bündelelemente  wie  neue  Strahlengewebszellen  hervorgehen  (Fig.  373 III). 
I^i  anderen  Holzgewächsen,  Boehmeria,  Aristolochia,  Sipho  (Strass- 
bur^er).   Ricinus  (Sachs),   erfolgt  schon  vor  der  Anlage  der  nach- 
gebildeten GefiiHHbündelunlagen  die  Bildung  des  Interfascicularcambiums 
und  damit  des  geschlossenen  (7ambiumringcs,  der  nach  der  Rindenseite 
hin   die  Elemente  des   Bastes,  nach  der   Markseite  hin  die  Elemente 
des  Holzes  und  nur  an  mehr  oder  minder  beschränkten  Stellen  Zwischen- 
gewebe  erzeugt  (Fig.  374  C,  C\  C). 

Die  Thütigkeit  des  Cambiumringes  während  der  ersten  und  der 
folgenden  Vegetationsperioden  bedingt  das  Dickenwachsthum  der  diko- 
tylen  SprohHachsen ,  an  denen  die  primären  Gefössbündel  erkennbar 
blei))en,  indem  sie  etwas  weiter  in  das  Mark  hineinragen,  als  die  nach- 
;/ebildeten.  und  so  die  Markkrone  oder  Markscheide  bilden. 
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In  der  Wunel  erfolgt  die  erate  Anlange  gans  so,  wie  e«  bereite  in 
Abschnitt  III,  S.  482  angegeben  und  dnrch  die  Figuren  332  nnd  333 
Terdeotlicht  ist 

Später   tritt   zwischen    den    so    entstandenen   Strängen,   von   der 


Rg.  ST4. 


•Undcne  B«*l.  X  7. 


Innenseite  der  Bast- 
bOndelchen  ausge* 
hend,  dann  aber  die 
ältesten  Gefösie  über- 
greifend, durch  Thei- 
long  der  betreffenden 
Parenchymzellen  die 
Neubildung  eines 
Cambiumringes  auf, 
■US  dem  sich  der  Ge- 
ftssbandelkreis  dann 
in  der  normalen  Weine 
weiter  bildet ,  indem 
die  neu  entstehenden 
Elemente  desselben 
zugleich  die  urHprüng- 
lieh  zwischen  den 
primären  IIolzbQn- 
^^gy-,  dein  gelagerten  Bast- 
ti  -.--  bftndel  Tor  «ich  her- 
drängen. 

Die  relative  Stel- 
lung der  primären 
Gefässbfludel  zn  dem 
Marke  wird  also  hier, 
wo  das  letitere  bleibt, 
eine  andere ,  wie  im 
Stumme,  so  dass  von 
einer  Markknine,  in 
dem  Sinne  wie  bei 
dem  letzteren,  nicht 
die  Rede  sein  kann. 
Um  sich  aber  diese 
Verhältnisse  unter 
anderem     auch     der 

Stumme  abweichen- 
den Anordnung  des 
St  riihlengp wehes  ge- 
nau zu  unterrichten, 
mOsHen     aliersU    die 
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jünger«))  EnlwickdungHKUslüudn  zu  Rntbß  gI.-zc>gt^^  werden.    Bei  4^^^| 
Wainelu    siud  dienelben  häufig  uicht  mehr   klar  g«uiig  ZU  «rk^^^H 

Fig.  375.                                                ^^H 
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^H             (leren  Verhültnin   xii  Jcni  epiter  ^aUldetim  IlakkArpur  noch  dli^^^| 
^H             gmiig  hurTortrsten  (Kig.  375).                                                              ^^^| 

^H            (BB»büiidel  wulil«  m>u  IhetI»  PflüDzcn  mit  grgcneUndigmi  (Clmiuiti^^^H 
^^k             IhviU  *nlcho  mit  wei-hseliit&ndigen  (Arislulcwhiu,  Sifiho,  BoduBtJ^^^H 
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gentvii,  Ricinas)  BlAttem,  und  Tenanme  dabei  nicht,  an  pauend  faer- 
gerichteten  Präparaten,  d.  h.  an  LKogsschnitten  von  entBprvcbender 
Dicke,  welche  oft  gendezn  auB  den  Htlften  der  betreffenden  Internodien 
bestehen  und  eventneU  durch  Bebandlnng  mit  Aetzlulilöenng  durch- 
sichtig  gemacht  werden  kAoneD,  den  Terisnf  nnd  die  Verbindnag  der 


GefSeabtlndel  unter  einander  " 
Stadiren. 


L  ihrem   frOheeten    Auftreten 


3.    Eatwickeluag  der  Secretbeh&Iter  des  Gef&BBbUndeU. 
a)  Schizogene  Han-,  Oel-  nnd  Oummigange. 
Die  Harzgänge  in  dem  Holze  der  Abietineen  (Abiez,  Picea,  Larix, 
Pinna,),  welche  minder  zahlreich  im  inneren,  zahlreicher  im  mittleren 
u  I     Fig.  374.  undänaaerenTheiledeiJahreg- 

ringcB  erscheinen,  nehmen  ihre 
Eotstehang  während  der  Vege- 
tationsperiode in  der  Nähe  deH 
Cambiumringes  und  es  kann 
dieselbe  an  demselben  Materisle 

PiK.  376. 


5S8 


GaftebOndd. 


and  an  ^eiehm  Prlpumtan,  «ia  dia  Eatwiskelnng  i 
am  ZsDwuid  Tariblgt  werdan. 

Nehmen  wir  mla  Beiipial  fBr  die  TüntimWIit  ng«gw^W<jtt»  FSnu 
nlTMtrii,  ao  kano,  da  nach  dem  Gingen  die  Hanging«  in  Ter- 
aehiedenen  Perioden  der  Vc^etaiionnät  entatdten,  nnter  Cmatlnda« 
BOT  aelben  Zeit,  und  swar  etwa  an  End«  Juni  Ua  IGtta  Angnat,  ant- 
nommenen  Stanunamaehnitten ,  deren  Anlage  nnd  weitere  AoaUldiinf 
inr  AnMhannng  gelangen.  Im  anderen  Falle  ist  an  Teraehiedenen  Zeiten 
beschafFteB  Unteranchnngamatorial  an  Terwendm.  Aof  aarten,  dorA 
die  Cambiiunregion  gefthrten  Qner-  nnd  Lftngaaolinitten ,  weleba  aiok 
Flg.  87«. 


mindcstfUH   Iiih  zu   d^m    voi^hrigen  Jahresringe  erstrecken    niaasen. 
lÜHBt  Nith  Fiiliien<lfH  feNtBtfllcii. 

Wo  ein  lIiirzfrnnK  wahrend  der  Entwichelun^  des  inueren  Theilea 
(Krühtiii^Hhiik)  des  JahreHiin^s  entsteht,  tritt  aur  dem  Querschnitte 
riohe  unter  dem  ('HDihjutn  in  den  Reihen  der  ehen  die  Primürwand  an- 
ftelefft  hittieniler  .lunghiilzz eilen  eine  Gruppe  mehr  oder  minder  zahlreicher, 
dichter  als  die  ihrer  Um|ji:ebunf(  mit  I'rutoplasma  erfüllter,  theüwmse 
eben  gelheiller  bellen  Huf,  Tun  <lenen  Nich  zwei  —  auch  drei  —  durch  ihr 
f{rÜHsen-M  nidinleH  AusNeiimaHiiH  nun  zeichnen  (Fi^.  .^76  I).  welche  offenbar 
die  MutterzeUeii  der  HjMtereu  zarlwnndigen  Ausideidungszellen  TorsteUea, 
wfihrend  ilie  dieHeii   nächstliegenden  —  namentlich  di^enigen,  welche 
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die  Verbindung  mit  dem  Sirahlengewebe  herstellen  —  zu  Holzparenchjm 
werden.  Diese  Mutterzellen  erleiden  zunächst  eine  Theilung  in  tangen- 
tialer Richtung,  so  dass  daraus  eine  vier-  beziehentlich  sechszAhlige 
Zellgruppe  entsteht  (Fig.  376 II).  Dieselben  können  entweder  ungetheilt 
Terbleiben  oder  es  kann  die  eine  oder  die  andere  eine  neue  einmalige 
oder  auch  wiederholte  radiale  und  unter  Umständen  tangentiale  Theilung 
eingehen,  so  dass  später  eine  verschiedene  Zahl  von  in  einer  oder 
mehreren  Schichten  auftretenden  Auskleidungszellen  erscheint.  Nach 
der  ersten  Theilung  stehen  die  Auskleidongszellen  gleich  dem  umgeben- 
den Parenchym  und  der  Jungholzzelle  noch  in  festem  Verbände.  Sobald 
aber  die  jungen  Holz-  und  umgebenden  Parenchjmzellen  ihren  radialen 
Durchmesser  mehr  und  mehr  vergrössem,  entsteht  die  Anlage  des 
Ganges,  welcher  in  der  ersten  Jugend  immer  aus  einem  Strange  von 
zart  wandigem,  unverholztera ,  in  der  Regel  einen  verhältnissmässig 
kleinen,  durch  Aateinanderweichen  der  wenigen  centralen  Zellen  ge- 
bildeten vier-  oder  mehrseitigen  Intercellulargang  mit  etwas  vorge- 
wölbten Wänden  bildet  (Fig.  376  III).  Als  Inhalt  zeigt  sich  jetzt 
schon  sowohl  in  den  Auskleidungszellen  neben  feinkörniger  Stärke,  wie 
in  dem  Intercellularraum  das  Terpen  in  Tropfenform.  Auf  dem  Längs- 
schnitte erscheinen  die  Auskleidungszellen  sowie  die  umgebenden 
Parenchymzellen  durch  horizontale  Querwände  gekammert  (Fig.  376 IV). 
So  bildet  der  Strang  bezüglich  seiner  Ausdehnung  nach  der  Stamm- 
oder Sprossachse  Stockwerke  von  Zellen,  in  denen  sich  die  Theilungs- 
vorgänge  in  verschiedener  Weise  vollziehen  können.  In  verschiedener 
Höhe  desselben  Stranges  entnommene  Querschnitte  bieten  demgemäss 
auch  verschiedene  Bilder. 

Im  Herbstholze,  namentlich  wenn  dieses  l>ei  schmalen  Jahresringen 
aus  nur  wenigen  Zellen  schichten  mit  verhältnissmässig  schwach  ver- 
dickten Wänden  gebildet  wird,  findet  auch  eine  von  der  geschilderten 
in  den  ersten  Stufen  etwas  abweichende  Entwickelung  statt.  Es  ent- 
steht nämlich  die  erste  Anlage  des  Harzganges,  ül>er  dem  später  die 
Jahresringgrenze  mehr  oder  weniger  nach  Cambium  und  Bast  vor- 
gewölbt erscheint,  schon  in  dem  cambialen  Gewebe.  Hier  sind  es  zwei 
innerhalb  des  in  radialer  Richtung  englumigen  Gewel>es  sieh  in  Folge 
des  AusbleiWns  der  tangentialen  wie  eventuell  radialen  Theilungen 
durch  Grösse  und  (restalt  auszeichnende  Zellen,  welche  zu  den  Mutter- 
zellen des  Stranges  der  Auskleidungszellen  werden  (Fig.  377  a.  f.  S.). 
Im  weiteren  Verlaufe  theilen  sich  beide  o<ler  auch  (seltener)  nur  ein© 
derselben  durch  eine  in  mehr  oder  minder  radialer  Richtung,  dann 
tritt  der  Intenellularrauni  auf  und  es  geht  die  weitere  Ausbildung  in 
der  vorher  bescliriebeiieii  Weise  vor  sich. 

Die  weitere  Ausbildung  des  Harzganges  und  die  fernere  Gestaltung 
des  gleich  dem  umgehenden,  nach  schwacher  Verdickung  einfache  Poren 
zeigenden,  starkeluhrenden  Parenchyms  stets  —  wenigstens  in  dem 
Splint  —  unverholzt  bleibenden  Auskleidiingsgewehes  (Fig.  378),  dessen 


Inhalt  in  der  Rnheseit 
gleicbfalla  aus  StSrke- 
mehl  besteht  nnd  ipAter 
erat  eine  chemische  Um- 
wandlung in  nach  dem 
Intercelldlarraum  über- 
geführt werdendea  Ter- 
pen  erleidet,  bemht  znm 
Theil  auf  den  Wacha- 
thumsTerhültnisseD  des 
u  umgebenden  Holzkftrperi. 
Der  Int^rceUolarranm 
erweitert  sich 
Bcbaell  und  die  Aus- 
kleiduDgaiellea  werden 
je  nach  der  Richtung  der 
VergröBserung  der  Aub- 
der  in  Frage 
kommenden  Zellen  und 
nach  ihrer  Zahl  mehr 
oder  weniger  in  radialer 
(Frflblingaholz)  oder 
tangential  er  (Herbst  bolz) 
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Richtuug  gedehnt  (Fig.  378  I  a.  II).  Von  diesen  UmstAnden  bAngit  denn 
Hucb  die  endliche  Form  des  Hsrzgangei  mit  ah.  Dieselbe  erscheint 
hier  meist  —  jedoch  hier  weniger  scharf  aasgesprocben  als  bei  der 
Fichte  —  als  KreiR  oder  als  eine  kurze  Ellipse,  deren  grdsste  Achse  in 
Kg.  ST». 


dem  Frahtiu^xliol/i'  rudinl,  in  dem  Herlistholze  tungcutial  gerichtet  ist. 
I)och  Bchfineii.  wie  iuih  der  ßeubachtung  der  P^iitH'icki'liing  und  der 
ireiteri'D  Auubililung  iliT  Elitrzgänge  iniierbulb  der  im  Vornusgeh enden 
erwähnten   llerb»tbulzlugrii  hervorgeht ,  «lieae   VerliälttiixBe  keineswegs 


laUeB  hinrftr  nitugefamd  n  • 

Im  KmiludM  awnösMD  maist  du  AtiAlwdttagwiiTlBD  nud  wwJwi 
«ifgalSst,  wUirmd  dM  amgsbsnde  HdxpHvnehTm  mm  vwholst  or- 
•oheiDt   und    den  Huiguig    mMoMUart  Kg.  S80. 

(Fig.  289,  a  426).  X 

DisEntctehniur  der  Otl-,  Gmninilian- 
and  tinmmigtnge,  welche  in  dem  0>fiUa- 
bftndel,  und  swar  Tomigi 
^Buttheile  rnsnoher  Compomten,  Umbelli- 
feren,  AraliMMn,  AnwtardüoMn ,  C3nuft- 
ceen  tL  s.  «^  anftnten,  «ntctehm  nadi 
den  Ton  mehreren  Sahen  duHber  uigo- 
fllhrtMi  neuerem  Beobsehtniigen  in  ikn-  . 
Iteher    Weiae,    irie    die    Har^[inge 
Coniferen.      Ebeneo    gehen    du    wei 
HQobaaftgftnge,  wie  ne  in  dem  BaetttMÜe 
dee    Gefinbftndda    der    Bhneartem 
kommen,  und  die  Oelhangtnge  (flg.  879  0 
■■  ▼.  S.)  inmitten  der  BeettAndel  d 
UmbeDiAven  (Angdica,  Antbrueiu)  ^et(b- 
UÜM  aiu  Striogen  Ton  aus  auf  einander    m''^ 
folgenden  TheQnngen  entatandenem  lart- 
wandigea ,   bei   rollBtändiger 
Ausbildung  slaAuBkleidnngs-, 
beziehentlich  AusBcheidongs- 
gewebe,  um  den  Intercellular- 
gang      gruppirten ,     langge- 
streckten,    bei   erateren    ein 
Gemisch  von  im  Protoplasma 
eingelagerten       WASserLellen 
Tröpfchen    und    feinkörnige 
Stärke,     bei     den     anderen 
flüchtiges       Oel      fahrenden 
Psrencbym  hervor. 

b)   Lyiigene  Secret- 
behKlter. 

Als    Beispiel    der    Ent-  nt.:. 
Wickelung  dieser  Behälter  hus 
einer      vorgebildeten ,       von 
dem     umfifehenden      Gewebe 
vemebiedenen     Zellengruppe 

mögi'n  diejenigen  der  lUnigSnge  der  Weisstanne  (Abiei 
der  GummibebSlter  des  Kirschbaumes  dienen. 


Fitr.  380. 
Hl 
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Auf  dem  Querschnitte  des  ausgebildeten  Gipfeltriebe«  älterer  Bäum« 
treten  a<*ben  einzelnen  Parenchymsellen  Gruppen  von  in  der  Cambinni' 
region  entitandenem .  öfter  in  der  Mitte  eine  grössere  rundliche  Zelle 
enthaltendem  Holzp«renchyni  auf.desBenZellen  Stärke  fahren  (Fig.  3801). 
Der  LingsBchnitt  zeigt 
diese  Gruppen  aus  in 
Jl^  der  Mitte  kflrzeren,  am 

.^    r'[^4ä-t'.pE-^J'  -.Ca  '«n       Z*-"«"       ^«bildet 

'(---T  \^^?^T}'^*^^.r,'  '  t,il-;^  (fiff-  380II).    Folgende 

'c*  i-^^^oJ.^T/r-^f  ,  ',/;■  .^  Intemodien entnummene 

-,    \    /hf-i^n-'     ;"  '  f'  )  Schnitte       zeigen       im 

Wesentlichen  noch  den 
gleichen  Bau  der  Holz- 
<  parenchymgTuppe ,  doch 
sind  die  mittleren  Zellen 
mit  Terpentropfeu  er- 
füllt, neben  denen  hier 
und  da  auch  kleine 
StärkekÖmer  aufVreten. 
Id  älteren  Stamm  ab- 
schnitten tritt  TOn  nun 
ab  eine  Umbildung  der 
Zellw&nde  in  Terpen  ein 
ond  es  entsteht  ein  mitt- 
lerer, zuDscbst  engerer, 
dann  durch  fortschrei- 
tende Verharzung  der 
Zeltwände  ein  bis  zum 
Verschwinden  der  mitt- 
leren /i'llgruppe  erwei- 
terter (iang  (Fig.  380 
III  u.  IV).  liier  geht, 
wie  aus  dem  Voraus- 
gehenden ersicbttich  ist, 
\  '  die    llarzbildung    nicht 

'  Viin  di'ii/ellwänden  ans, 

BoudiTH  i's  wenlen  diese 
erst      durch      Contact- 
wirkuug    in    die    Meta- 
Ringtns«       morphoRe  mit  einbezogen. 
jhtnhrcB-  ](pj  ,(,.u,  Kirschhanm 

weril<-ri  i:i  dem  Cum- 
hten  Kntwii-ki'lung  bisweilen  den 
Bündelst rahlt'n  einnehmende  rund- 


binm    unter   VrHii- 
ganzen  Zwi'(-b<-nnii 
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lichd  (inippon  tou  Holzparenchyiu  gebildet,  deren  milileren  '. 
ili«jenigeu  der  Rundieone  oft  an  Weite  üliertreffen.  ScboD  bald  ttscfc 
Bildung  dieser  Gruppen  beginnt  in  deren  Mittelpunkt  die  Gnmmi- 
bildong  unter  Uinbüdung  der  Zellwftnde  und  streitet  noch  di-m  um- 
fange hin  fort,  so  dn.is  allmälig  grosae.  wehr  uder  weniger  mit  Gammi 
ungefüllte  Huhlraunie  entstehen  (Fig.  381).  Die  Umbildung  der  Z«tl- 
Tdnde  in  tiumnii   Boll  hier  nach  Tschiri^h   iinivr  I^aung  der  Inta» 


Fig.  3BI, 


i 
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Anderv  derartige  Beh&ltur  nehmen  ihren  Ursprung  ans  nicht  be- 
eonderi  TorgebUdeten  ZeUengruppen.  So  s.  fi.  gehen  die  weiten  Lnft- 
oder  Hilchsaftgänge  mancher  Aroideen  (Fig.  382  L)  ans  der  Resorption 
Ton  einem  bis  zwei  weiten  SpiraJgef&SMn  hervor,  welche  man  bei 
jüngerem  Material  hinfig  genug  noch  an  Stelle  der  ersteren  sn  beob- 
achten Gelegenheit  hat. 

Die  n&chste  Umgebnng  aller  dieser  Behfilter  etgenthOmlicher  Säfte, 
wird  stets  von  Parenchymiellen  gebildet,  in  deren  Inhalt  in  der  Rnhe- 
Fig.  382.  periode  Stärkemehl  und 

andere  ReserreBtoffe  ent- 
halten sind,  welche  wäh- 
rend der  Vegetationsseit 
eine  chemische  Umbil- 
dung in  die  betreffenden 
Verbindungen  erleiden. 
Wo  man ,  wie  es  von 
älteren  Forschem  mehr- 
fach geschehen  ist,  an- 
genommen hat,  dasB  die 
in  Rede  stehenden  Be- 
hälter mit  einer  eigenen 
Wand  ausgekleidet  seien, 
da  Wruht  dies  auf  ent- 
schieden ungenauer  Be- 
obachtoQg ,  wie  man 
sich  namentlich  bei  der 
Untersuchung  der  tod 
,  derbwsndigem  Paren- 
chym  umgebenen  Hars* 
und  Milchsuftgftnge  aof 
dusSicberste  überzeugen 

Zur      Untersuchung 

über  die  Entstehung  der 

hierher  gehörigen  Secret- 

'  bi'hültcr  kann  man  unter 

Umständen      die      sich 

„  streckeiidenKnosptvnnd 

"■  '  ■  "*"■  jüngsten  Triebe  oder  — 

hsen    —   Zweig-  und  Stamnistärke  ans  der 

VegetationsperiDdi'    benutzen    und   hat 

li   einer   Reihte    niügliclixt  lückenloser  Ent- 

lichern,  von  dem  \Vgt'tutionspTinkte  an  ab- 

1  Tüllig  fcrtigfii  Zuständen  geliingt  ist.    Zur 

in  welcher  Weise  die  Bildung    der  eigen- 


nanienttidi  l>t'i 
('Hmbiuiiiregi<iii 

H'ickeluuKKXUsliiiidi'  zu  vc 
ffürtü  zn  gi'hi'ii.  bis  man 
Iteantwortunj^'  liiT  Frage 


1    .1. 
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^rihBlinhea  Slft«  mOmit  aMtflndrt,  muH  dagcgm  tia»  Tii]^iiah—ii, 
dsKih  dia  batmSsndMi  Beagantien  ^Bd  FiriMsiitM  vatanttM»  B^ 
1  Zoftaada  «nd.vlliraid  d«r  TigililliiMiirt 
Waa  dia  Art  dar  ÜBtanwhanff  baträK,  w  giiMlIiiM  Uar 
«arta  Qnar-  md  Lingndmitta  di«  «miig  iMumB  iaüaltafmiktm, 
Kaoanttäonapiftparata  kOnnan  dagagen  inm^tm  in  BiAraiht  kiMMMMt 
all  aia  abar  daa  FaUai^  «aar  dia  Gtnga  autdatdaadea  »jgtm&m  Wand 
Gawiaduit  gdiea. 


ZweitoB    Cnpitel. 

Sntwiokelung  der  Zellwand. 

L  EntaiAhiing  der  Verdickuri<j;Hi<cliicliteii. 

Sahon  in  der  aratan  Anlage  diBses  Buchos  (Itd.  2,  S.  72  n.  f.)  bab* 
kh  daisnf  hingadeBtat,  daae  mir  das  Zustundeküiutufti  der  wraclii»- 
dAMB  Thsik  und  Sehidttan  verdickter  Zellvände  alloin  durch  nniuitoiv 
bgoobana  Eiiilaganiiig  und  nncbträgliche  DUFi^roiiziniiig  drr  homogPiisD 
.  Zalhrand  in  wttdu  imd  diehli'  LameUen  auf  Gmod  meiner  einschlitgigeii 
Baobaobtongen  aU  nrajfalbaft  eracbeine.  Port  schon  bal)e  ich  u.  a.  oa 
der  Entwickelong  der  Terdickiug  tod  Clematia  vitalba  uacbinwaiaen 
Terincht,  daas  die  aecnndäre  Terdicknng  erst  oacb  ToUat&ndiger  Ana- 
bildnng  der  prim&ren  Zellwaad,  und  zwar  durch  periodiache  Eis- 
scbachtelang  in  üch  differenter  Schichten  entstehe,  ohne  dau  ich  ab«r 
entacbeiden  wollte,  wie  dies  letztere  Verh&ltniiB  xa  Stande  komme.  In 
der  Folge  gelangte  ich  mehr  und  mehr  an  der  Ueberaeogimg,  daaa  die 
Verdickung  der  Zellwäade  durch  Verbindung  der  beiden  Yorglnga: 
periodischer  Neubildung  secund&rer  Zellwandgeneratiouen  und  weiterer 
Ausbildung  dieser  durch  Einlagerung  bewirkt  werde,  da-ss  also  htä.  dam 
Dicken wachsthnm  zwei  Processe:  ein  der  Apposition  der  älteren  Autoran 
entsprechender  und  die  Intussusception  wesentlich  betheiligt  seien. 

Zum  Ausgangspunkte  ßkr  daa  Studium  der  VerdickungsTorginga 
eignet  sich  am  besten  die  Entwickelung  der  Verdickung  bei  den  Holi^ 
fasern  tod  Pinus  silTcatria,  deren  Zellwand  bekanntlich  aus  nur  dra 
optisch  unterscheid  baren  Schiebten:  einer  äusseren  dichteren,  atark 
licbtbrechenden  Primfirwand.  einer  mittleren,  minder  lichtbreohflndent 
die  sogenannte  ^secund&re"  Verdickung,  und  einerinneren  wieder  attrlMT 
lichtbrechenden  Schicht,  der  Innenwand,  sogenannten  „TertÜrwand", 
besteht  In  diesem  Objecte  liegt  nimlich  zunächst  ein  Typus  Tor  Hr 
die  gleichen  Entwi ekeln ngi vorginge  bei  anderen  Nadel-  und  bei  vidaa 
Laubhölzem;  dann  ist  an  demselben  die  Beobachtung  am  leiehtaateo 
ond   schärfsten   zu   fahren,    die  einzelnen   Schritt«  der  Entwiokdong 


Kntstehuiig  der  Venlickuiigsschicliteii. 
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lus^i(•n  Hi'rli  .'IUI  kl.'irstcii  aus  i>iii:iii<lrr 
li>ilt(*ii,  uiiil  ('S  Vf>llzirht  sirh  «'iidlich 
▼Oll  ihm  }ius  die  U('lM'rti'a<«'Uii<r  der 
oiitwirkelun^s^esrliirlitlicbtMi  Kinzel- 
h«^itt'ii  auf  die  Kntrttehuii^  di*r  mehr- 
fach ^eHchirhtetiMi  Zell  wände  iiiiii;- 
litrlist  ungezwungen. 

Hin  (juersehnitt  dureh  die  Cum- 
hiumref^ion  eines  alten  Stammes 
von  I'inuH  silve«tris  zur  Zeit  der  h'h- 
huften  ISilduiig  des  Frühlin<;shnlzeä 
zeigt,  abgesehen  von  dem  Verlialten 
der  Ciimhinh'n  Tnchterzell  wände, 
welches  in  einem  späteren  Capitel 
erörtert  werden  winl,  ftdgende  Ver- 
hält nisse: 

Das  eigentliche,  eine  oder  wenige 
erst  «retheihe  Zellen  umfassende 
Camhium  nimmt  eine  verhältniss- 
mnssi^  nur  schmale  Z(»ne  ein 
(Fijr.  :Js:?  (.').  l^ie  radialen  Wand- 
stiK'ke  seiner  Zellen  sind  in  der 
bekannten  Weise  durch  eine  mei^t 
^'anz  struct urlose,  bald  in  geringerer, 
luld  in  grösserer  Masse  vorhandene 
Zwischensubstanz  (Fig.  ^{^<^{  2)  von 
einander  t^'et rennt   und   zeigen   eine 

um  nur  WclliLfes  erheblichere  I)irke, 
als  «iie  tan</eiitial  verlaufenden. 
Zwisrh«'n  <ifn  zu  liast  und  ifolz 
über«r«'tretenen  jun;;en  Zellen  ver- 
mimiert  sich,  während  dieselbi-n  in 
radialer  Iiit'litun<^  sicli  strecken,  die 
genannte  Substanz  mehr  und  mehr, 
um  endlich  —  auMrennmmen  in  ileii 
Kck«Mi    vi»n    .j«"    «in-i    otler    vier    zu- 


Vxtl    3S3.     (^iiii>iliiiilt  iliin  h    ila-  Ciiiiliiniii.  ili'ii 
iiintfi-ii    l'n^-^    iiinl    «Li-   juiuji*    Hill/    i'iiii-*   »lii  n 

SliilliliK'-  /Ur  /i-il  iii  I  Km  Mli  ki-lilliu  i|i*« 
Kriihlinu^hnl/i-'».  /•'  l!.i*l.  ''  ('.iiiil>iiitiirivi"H- 
II  Ifitiz.  f-r  ))Miii.iii  /•-Ihi.iiul .  *■>  ftii«-i'ri-  Srlinlit 
ihr  -I  i-timl.iri  11  /•llu.ini.  vi  inin-ii-  Si-Inriit 
ili  r  -•'■'iiihIiI'-ii  /•■Mu.iiii  i  lllll•-ll^«.lll■l .  .lirti.iri 
Mi-uilir.iii  I.  s  /.wi"  iii-n'iili-l:iii/  /wi>ihiti  ili-n 
r-i'ti.il' II  W.iiiil<--uii  ki-ii  •l>T  c.iiiilM.i|iii .  jiiiii;i-ii 
|i:i»t  iiiiil  M<il//<  ll>  11 .  t'  l'"i''>  '  liit'-n-i  ll'il.ii- 
/wirki-1.     Vrrur.  I      &<>•• 
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sammenttossenden  Zellen  —  guii  m  Tenehwindeii  und  die  Im- 
naidibarten  |«imären  ZeUwinde  aioh  uisoheinend  ▼ollettndig  berthren 
in  lauen.  So  enoheinen  dieee  gleiehum  sa  dner  iwieohen  den  be- 
nachbarten Zellhohlrinmen  Terianfenden«  einsigen  homogenen  Seheid^ 
wand  an^gebüdet;  in  der  man  nnr  in  einidnen  FiDen  eine  Trenumge- 
linie  wahrnehmen  kann«  welche  daa  Entetehen  ans  iwei  ZeüwindeB  ohne 
Weiteres  darthnt.  Die  Yergrössening  des  radialen  ZeDdnrduttesasn 
schreitet  nnn  noch  eine  WeQe  fort  nnd  die  radialen  WandsiAcke  werden 
dabei  an  Dicke  den  peripherischen  mehr  nnd  mehr  ^eidi.  Die  jungen 
Bast-  nnd  Hobuellen  haben  jetit  nngefiUir  einen  quadratischen  Qoer* 
schnitt  nnd  sind  allseitig  Ton  anscheinend  homogenen«  einüachenv  dss 
Licht  stark  brechenden,  namentlich  in  dem  jungen  Hohe  (mit  Ans- 
nahme  des  im  nächsten  Capitd  näher  an  besprechenden  mittleren 
dunklen  Ketiwerkes  der  InteroeÜnlarsubstana)  in  dem  Polarisations- 
mikroskope heD  aufleuchtenden  Winden  umgeben  (Fig.  408,  8.  679\ 
Sobald  dieselben  ihr  normales  Ausmaass  erreicht  haben«  was  im  Basle 
ml  froher  als  im  Holie  eintriU  (Fig.  888  und  884X  wo  es  hiuflg  erst 
in  der  siebten  bis  achten,  oft  sogar  in  noch  weiter  rflekwirts  ^or  dem 
noch  in  Theflung  begriffenen  Gewebe  gelegenen  ZeDenreOien  bemeriEbar 
wird,  beginnt  die  Verdickung  innerhalb  des  Umfangss  der  Tnüstindig 
indiTiduaUsirten  primären  ZeUwand«  Hier  sieht  man  bei  den  jflDgslen 
Ton  den  in  den  Yerdickungsprocess  eingegangenen  Zellen  des  Hiolaes 
eine  zunächst  in  den  Ecken  am  deutlichsten  ericennbare,  an  anderen 
Stellen  häufig,  indessen  nicht  immer  an  der  primären  Zellwand  dicht 
anliegende,  in  einzelnen  FäUen  diese  scheinbar  Terdickende  Wand* 
Schicht  (Fig.  383  und  384  sf),  welche  sich  in  einzelnen  Fällen  beim 
Präpariren  ganz  oder  theilweise  loslöst.  Diese  Schicht  besitzt  eine  der 
primären  Zellwand  etwa  gleiche  Dicke,  sowie  ein  LichtbrechungsTer- 
mögen,  welches  dasjenige  der  letzteren  im  unyerholzten  Zustande  naheso, 
aber  nicht  ganz  erreicht.  In  chemischer  Beziehung  scheint  zwischen 
diesen  beiden  Zellwandtheilen  ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  zo 
bestehen.  Beide  färben  sich,  so  lange  sie  noch  nicht  verholzt  sind,  unter 
Chlorzinkjodlösung  heUbläalichyiolett,  unter  Jod  und  Schwefelsäure  hell- 
blau (Fig.  123,  8.  199)  und  yerhalten  sich  gegen  die  S.  8  erwähnten 
Pectose  -  Zellulose  anzeigenden  Färbeflüssigkeiten  —  insbesondere 
Ruthen iuniroth  und  Hämatoxylin  —  etwa  gleich.  Schon  auf  diesem  Ent- 
wickelungszustande  befindet  sich  zwischen  der  primären  Zellwand  und 
der  neu  gebildeten  innersten  Schicht,  welche  unzweifelhaft  hier  schon 
dem  entspricht,  was  man  als  „tertiäre  Membran**,  „Inneuhaut*^  u.  s.  w. 
unterschieden  hat,  eine,  wenn  auch  nur  in  höchst  geringer  Masse  Tor- 
handeue,  minder  stark  lichtbrechende,  weichere  Schicht  ausgebildet.  Diese 
wird  namentlich  nach  der  Anwendung  von  Aetzkalilösung  (Fig.  385),  Ton 
Chlorzinkjodlösung  oder  Ton  Jud  und  Schwefelsäure,  wobei  sie  tiefer 
gefärbt  wird  (Fig.  12H.  S.  199),  leicht  erkennbar.  Vorzugsweise  ist  hier 
die  Anwendung  des  erstgenannten  Reagenzes  (auch  Tor  der  Behandlung 


Entstehung  der  Verdickungschichten. 

Fig.  384.  Fig.  385. 
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mittebt  eines  der  anderen)  Ton  groetem  Nntien,  indem  es  die  mittlere 
Sohioht  lofort  nnd  überall,  wo  ne  bereite  Torhanden  ist,  doroh  Qnwllnng 
deraelben  auf  daa  Enteddedenete  herrortreten  maoht 

Verfolgt  man  jetit  die  ZeUenreihe  weiter  nach  ihnen,  so  findet 
man  überall  und  ohne  Ausnahme  die  innerste  Schicht  von  dem  gleiehon — 
natürlich  je  nach  IndiridnalitAt  in  geringem  unwesentlichen  Um£ange 
schwankendem  —  Ansmaasse.  Ihre  optische  Eigenschaft  ändert  sich 
dagegen  insofern,  als  dieselbe  nach  nnd  nach,  d«  h.  in  dem  Maasse, 
als  sie  älter  wird,  stärker  auf  das  polarisirte  licht  wirkt  Die  mittlere, 
weiche  Schicht  nimmt  Ton  aussen  nach  innen  stetig  an  Dicke  sut  bis 
sie  das  bei  den  Zellen  des  Frühlingsholses  gewühnUch  sn  beobachtende 
Ausmaass  erreicht  hat  (Fig.  888  JZ). 

In  dem  Baste  läuft  der  geschilderte  Yerdicknngsrorgang  in  gleicher 
Weise  ab,  nur  dass  die  mittlere  Schicht  gleich  Ton  Tomhereis  in 
bedeutender  Breite  auftritt  und  weit  rascher  lu  ihrer  endliehen  Stärke 
heranwächst  (Fig.  888  und  884  ^ 

Noch  weit  schärfer,  als  in  dem  inneren  Theile  des  Jahresringes 
treten  die  geschilderten  EntwickelungSTorgänge  in  dem  mittleren  Theüe, 
wo  der  üebergang  des  Frühlingshohtos  in  das  Herbstholi  stattfindet, 
namentlich  aber  in  dem  äusseren  Theile,  also  bei  der  HerbsthnJabOdnng, 
herror  (Fig.  886).  Hier  kann  man  sich  auf  das  ABerentschiedenste 
dsTon  übeneugen,  dass  die  innerste  („tertiäre")  die  erste  innerhalb 
der  Primärwand  entstandene  Verdiokungsschicht  bildet,  dass  sie  Tiel 
früher  vorhanden  ist,  als  Ton  anderen  Seiten  angenommen  wird 
(Sanio,  Pringsheim's  Jahrbücher  IX,  Heft  1,  Fig.  3,  Taf.  VII  und  1, 
Taf.  VIII).  Das  geschilderte  Structurrerhältniss  erscheint  hier,  wie 
auch  in  dem  Frühlingsholze ,  wenn  man  anders  gute,  genau  senkrecht 
zur  Längsachse  der  Zelle  geführte  Querschnitte  zur  Hand  hat  und  beson- 
ders auch  nach  Anwendung  von  Aetzkulilösung  überall  scharf  und  deut- 
lich ausgesprochen.  Auch  das  Anwachsen  der  mittleren,  weichen 
Schicht  ^ird  hier  so  zu  sagen  greifbar.  Dieselbe  nimmt  z.  B.  nach  an 
acht  auf  einander  folgernden  Zellenreihen ,  in  der  Mitte  der  peripheri- 
schen Wandstücke  ausgeführten  Messungen  in  folgenden  Verhältnissen 
zu:  I.  Zelle:  unmessbar  feine  Linie;  2.  Zelle:  0,8  Mikr.;  3.  Zelle: 
1,4  Mikr.;  4.  Zelle:  2,36  Mikr.;  5.  Zelle:  4,0  Mikr.;  6.  Zelle:  5,4  Mikr.; 
7.  Zelle:  6,07  Mikr.;   8.  Zelle:  7,57  Mikr. 

Bei  der  nun  im  Holze  eintretenden  chemischen  Umbildung,  resp. 
der  Verliolzung  der  einzelneu  Wandschichten,  halten  diese  verschie- 
denen Schritt.  Durchgängig  yerfiillt,  wie  das  natürlich  ist,  die  primäre 
Zellwand  zuerst  diesem  Vorgänge,  dessen  Eintreten  sich  schon  an  dem 
optischen  Verhalt<^n  frischer,  d.  h.  nicht  mittelst  Reagentien  Whandelter 
Schnitt«*  durch  das  stärker  werdende  Lichtbrechiiugs vermögen  erkennen, 
besonders  aber  durch  die  Anwendung  von  (lilorzinkjodlöRung,  von  Jod 
und  Srliwefi>lHäure  und  die  ülirigen  in  dem  ersten  Abschnitte,  (^ap.  II, 
Nr.  III  und  1  genannten,  die  Vt^rholzung  anzeigenden  Mittel  nachweisen 
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hlsst.  Im  Frühlingsholze  zeigt  sich  die  beginnende  Verholzung  etwa 
in  der  dritten  bis  vierten,  hier  und  da  auch  in  noch  weiter  nach  innen 
gelegenen  Zellen  der  in  Verdickung  beg^riffenen  radialen  Zellreihen.  In 
dem  mittleren  Theile  der  Jahresringe  beginnt  dieser  Process  in  selteneren 
Fftllen  schon  mit,  meistens  erst  kurze  Zeit  nach  der  Anlage  der  Ver- 
dickung und  dann  immer  in  der  nächst&lteren  oder  zweiten  Zelle  der- 
selben radialen  Reihe.  Verschiedener  noch  gestaltet  sich  die  Folge  der 
Verholzung  in  dem  Herbstholze.  Während  in  einer  Reihe  aus  diesem 
entnommener  Pr&parate  die  Verholzung  der  primären  Zellwand  mit 
Beginn,  in  einzelnen  Fällen  sogar  erst  nach  Beginn  der  Verdickung 
eintreten  kann,  tritt  dieselbe  bei  anderen,  schon  an  kurz  vorher  zu 
dem  Holze  übergetretenen,  dann  auch  in  den  äusseren  Schichten  rasch 
verholzenden,  jungen  Zellen  ein.  Der  Umbildungsprocess  verläuft 
dabei  derart,  dass  er,  in  den  Ecken  beginnend,  sich  zunächst  auf  die 
radialen ,  dann  auf  die  tangentialen  Wandstücke  verbreitet.  Für  das 
Studium  der  allmäligen  Verholzung  der  mittleren  weichen,  wie  schon 
früher  (S.  135)  erwähnt,  aus  einzelnen  gleichartigen,  durch  die  dort 
erwähnten  Mittel  sichtbar  zu  machenden  Schichtenblätter  aufgebauten 
Schicht  der  Verdickung  sind  namentlich  Querschnitte  aus  dem  mittleren 
und  äusseren  Theile  des  Jahresringes  recht  geeignet.  Selten  nimmt 
man,  wie  dies  bei  sehr  rasch  verholzendem  Herbstholze  so  schön  zu 
beobachten  ist,  in  Folge  des  verschiedenen  Lichtbrechungsvermögens 
den  Fortschritt  der  Verholzung  in  den  verschiedenen  Theilen  dieser 
Schicht  schon  an  frischen  Querschnitten  wahr.  Aber  die  Behandlung 
mittelst  geeigneter  Quellungsmittel,  insbesondere  mit  Kalilauge,  lässt 
hier,  wie  in  dem  Frühlingsholze,  sofort  erkennen,  dass  die  Verholzung 
etwa  von  der  zweiten  oder  dritten  der  in  Verdickung  begriifenen  Zellen 
an  beginnt  und  bei  weiterem  Dickenwachsthum  der  betreffenden  Schicht 
ganz  allmälig  von  den  äusseren  Theilen  nach  den  inneren  vorschreitet. 
Bei  der  ziemlich  starken  Quellung,  durch  welche  die  innerste,  stärker 
lichtbrechende  Schicht  zur  Kinfaltung  gebracht  wird,  werden  nämlich 
die  an  diese  grenzenden  Theile  der  mittleren  Schicht  stärker  ergriffen 
und  nehmen  ein  dunkleres  Aussehen  an,  als  die  äusseren,  welche  in 
Folge  der  eingetretenen  Verholzung  eine  geringere  Menge  der  die 
Quellung  hervorrufenden  Flüssigkeit  zwischen  ihre  Molecüle  aufge- 
nommen hab(>n.  Xocli  überzeugender  werden  die  durch  Aetzkalilösung 
erlangten  Resultat«',  wenn  man  auf  derart  behandelte  Präparate  (.lilor- 
zinkjodlösun^  od<'r  Jod  und  Schwefelsäure  wirken  lässt.  Bei  Anwen- 
dung der  erst<'ren  färben  sich  die  im  Anfange  der  Verholzung  begriffenen 
äusseren  Wandt hi'ile  kaum  merkbar  hellviolett,  während  die  inneren, 
gleichwie  die  in  der  Kntstehung  begriffene  Schicht,  röthlich violett  wer- 
den. Spater,  il.  h.  b«'i  älteren  Zellen,  tritt  in  den  äusseren  Theilen  eine 
röthlich^elbe  Färbiin^^  ein,  welche  sich  jt»  lUK'h  (h'iii  Fortschreiten  der 
Verholzung  nach  und  na<-h  ilhvr  die  ganze  Mittelschiclit  ausbreitet. 
Unter  Jod  und  Schwefelsäure  färben  sich  di»»  in  Verholzung  begriffenen 


fiatviekelaBg  der  Zaltwind. 
iMwrm  ntaQ«  nurtt,  d.  L  M  jllagmn  Zdlm 
KahUAB,  duin.  Je  uwh  dam  AUar  dar  pBripharitah 


iZdkorAntet- 


■ohnitotd  arBBliafa,  grflulioligalb  und  nUit  wilmnd 
ThaOs  tiefUsa  «nduiiua  (Fig.  ISS,  &  199). 

Du  Inneniraiid    (»totili«  VardUkBogMcUAt' 
TariiolBiiiut  ua  llnntcn.    &vt  dun,  wmio  daj 
lorsa  ScUeM   Ttdlcöidat  und  denn  Tcriiolsttiig 
gaus  Mmm  fbrtgeMhritten  iit,  bagiimt  ndi  Jan«, 
■<it  dm  smumten  R<ia|(<intinn,  stwvin  ^■■"""i*""' 
wie  die  primire  ZeDwud  {Hg.  liU,  S.  199X 

Fflr  den  Terfblg  »Iif  üSitiyiAjilimgy  iiliii<litj  dar 
dicJrang  mdurboh  geM^iektater  ZaUwInda  Inetaa 
sigen  Glenuitiautan   in   ihrem  UftAgaweba  nnd  dco 
ftaarbOndaln  ein  aalir  gflutigea  Hateiial,  ds  eiolt  an 
kmnem  «ndaran  (H^}ectei  die  «marinwi  sof  «aai^iar 

In  dam  Marita  daa  Stmgali  t«  GkmatiB  vitalba  la«M  ätk  m 
faeht  galoagenen  QoanMluiitten  —  md  ki*r  mad  eben  nar  die  awtMlai 
Stellen  Mner  und  aenkraeltt  war  Ungnekae  gaflAftar  SabnÜte  ftr  im 
SadiTOliatt  väBg  entecbeideBd  —  felgnde  Tliateaehen  der  Talriih 


meaekiefate  featateUen. 


Mkfa 


So  lange  die  Stangcd^iedar  noch  im  LEngenwaabettai 
der  8to«ckang  der  Zellen  begriffen  und ,  findet  man  auf  (] 
durch  dai  Uarkgewebe,   deaaen  Zellen  nnr  tod  der  primAren  Zalhraad 
umgeben  (Fig.  386).  In  jAngerea 


Fig.  S6S. 


Stengelgliedern  l&aat  dieaelbe 
noch  reine  Zelletoffireaction  be- 
obachten <  w&hrend  sie  eich  in 
&Iteren,  in  denen  dna  Lftngen- 
wochsthnm  eben  vollendet  wurde 
und  welche  dem  Beginne  der  Vap- 
diokung  nahe  stehen,  ala  aduw 
verholst  au  erkennen  giebt.  Greift 
man  nun  mit  den  Quenchnitten 
um  ein  Stengelglied  tiefer,  gleieb- 
viel,  ob  dieselben  an  dem  oberen 
oder  unteren  Ende  entnommen 
werden,  so  giebt  aich  die  be- 
ginnende Verdickung  darin  kuod, 
daaa  sich  innerhalb  der  primAraa 
Zellwand  eine  weitere,  etwa 
gleich  atark  liohtbrechende  Wand- 
schicht gebildet  hat,  welche  tob 
ihr  durch  eine  iusaerst  aarta, 
oft  kaum  erkennbare  dunkle  Linie 
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getrenot  erscheint  und  mit  ihr  etwa  gleiches  LichtbrechiiDgiTeniiögei) 
theilt  (Fig.  387  I).  In  diesem  jüngsten  Znstande  lisit  «ich  von  vorn- 
herein nicht  mit  BeBtimmtheit  entscheiden,  ob  die  mittlere  Schicht  schon 
vorhanden  ist,  oder  ob  die  feine  Linie  eine  lufterfüllt«  Spalte  zwischen 
Prim&rwand  und  Verdicknngsschicbt  dar8t«llt  Wendet  man  aber  Aets- 
kalUösnng  an,  so  erkennt  man  an  der  durch  das  nun  eintretende,  wenn 
»och  geringe  Quellen  herrorgemfenen  Terbreiterong  der  feinen  danUen 
Linie  deren  Toikandensein.  Ad  anderen  Präparaten  tritt  die  anfkngUcfa 
nnmessbar  feine  dunkle  Trennnngslinie  in  Gestalt  eines  minder  licht- 
brechenden  Ringstreifens  auf.   Untersucht  man  nun  eine  grössere  Ansahl 


Fig.  387. 


Ton  Querschnitten  aus  verschiedenen,  aber  derselben  Entwickelungs- 
periode  angchörigcn  Stengelgliedem,  so  gewahrt  man,'dasB  der  weniger 
lichthrechende  Ringatrcifen  bald  eine  geringere,  bald  eine  grossere, 
niemals  aber  diejenige  der  innersten  stärker  Urbthrechenden  Schicht 
aberschreitend <;  Breite  besitzt.  Unter  Einwirkung  von  Aetzkalilösnng 
quillt  der  RinKstreifen,  und  zwar  etwa  in  dem  Verhältnisse,  als  er  an 
frischen  Schnitten  schmäler  oder  breiter  beobachtet  wurde  (Fig.  387  II). 
Er  wird  somit  It'icht  als  die  weichere,  wasserreichere,  secundäre  Wand- 
Schicht  kmiitlieb,  wt-lche  wie  bei  der  Kiefer,  wenn  auch  im  Ganzen  nur 
um  wenigi'B.  in  die  Dicke  gewachsen  ist.  Damit  erscheint  die  erste  Ent- 


nUkatoagiifmeia  in  der  Tardiokiiiig  d«r  ZaUwuid  «bgaaeliJaw^  «■! 
M  ancJMÜit  diaMÜM  mu  dw  primlnB  Zeüwrad,  mam  inliwldhw  litl*> 
twdwadwi  «ntthmt  nad  büict  yiaJ«  rtli^wr  HAftwAwrfwi  IiibiiiImi 


Gofat  mm  jotat  mit  dm  QBOTehBJUtu  la 
I^M  «ibwirti,  w  Migt  noh  in  dan  Iiiwau  toid  mttHow  Zomm  dw 
lUrkM  <dar  iui«*«  ■pU«r  dw  AoflSmng  «nhrfmMlwHh  UmB  liWM 
in  dar  ^agA  snf  dar  T«ig«n  bitwieltalugMtiifB  itehM)  die  / 
dar  imilaD  MooBdlrMt  SolachtenjBnwtioa.  Dia  i 
diu  BT  Enhriekalnngtpariode  loain  man  laiaht 
Tamshiadanen  Stangel^iadem,  oft  abar  anek  anf  datnaalban  Qnanduiitta 
'rerf<ilgaii.  Du  Entatdmk  dieaar  swaitan  GMuratüim  giebt  nah  t»  daa 
Aoftretan  einer  tohinalen,  doroli  eina  «arta  dankla  linia  tob  dac  Tarifan 
Ganantion  gebannte,  atirkar  liahtbreeheade  Sehieht  an  nktmmm 
^g.  888  I).     Oft  i«t  Uatbai  die    waidM,   «^wtohv  Mitlirinhwii 


Fig.  SU. 


^i 


id  U.    D^n  Fi«.  SM  I  imd  II  e 


Schicht  SO  veaig  entwickelt,  data  die  inoeratfin  Schichten  der  ersten 
und  zveiten  Generation,  an  etwa«  gröberen  Schnitten  nnd  bei  Bchwftcherar 
Vergroeaerung,  Bcheinbar  ein  eiotiges  Ganzes  anamachen  and  somit  ein 
in  die  Breite  Wachsen  jener  vorEnliegen  scheint.  Scharfe  OhjecttTe 
zeigen  aber  immer  die  Trennung  and  ea  Iftsst  sich  diese  namentlidi 
auch  dann  leicht  erkennen,  wenn  in  Folge  der  Prftparation  die  sweite 
Doppelechicht  Ton  der  ersten  anf  eine  Strecke  weit  losgetrennt  arscheiBt 
(Fig.  388  I  bei  x).  Aetzkalilöning  bewirkt  in  der  weicheren  Sohiekt 
wiederam  ein  mehr  oder  minder  starkes  Qoellen  and  liast  anf  disas 
Weise  die  Trennung  gans  nnzveifelhafl  erscheinen.  Weiter  fortg^ 
schritt«  De  Entwickelnngsznstlnde  zeigen  die  weichere  Schicht  als  mind« 
lichtbrecbenden  RingHtreifen  und  die  Anwendung  von  AetskalilOm^ 
liefert  jetzt  so  instmctive  Bilder,  wie  da«  in  der  Fig.  388  11  d 
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In  fcani  gleicher  Weise,  wie  in  dem  Voranstehenden  dargerteUt, 
verläuft  in  je  älteren  Stengelgliedem  die  Entstehung  der  dritten,  Tierten, 
fünften  «ecundätva  Schichtengeneration  (Fig.  3Aft  I  big  III).  Hier  treten 
aber  insofern  Unregelmissigkeiten  ein,  als  einmal  in  deu  inneren  Theilen 
der  mittleren  Zone  des  Markes  eine  Zahl  von  Zellen  in  der  Entwickelnng 
stehen  bleibt,  zum  anderen  sich  eher  hier  und  da  einmal  ein«  Zelle 
findet,  die  eine  Schicbtengeneration  mehr  gebüdet  hat ,  als  die  übrigen. 
Von  der  sechsten  Generation  ab  treten  difse  Erscheinungen  hiufiger 


Fig.  389. 


seilen,  nicht  ii 
findet  man  in  Intcrncidi. 
secnndäre  Diigipcki-hirbte 
fasern  mit  mir  .■intr  ncii 
schied  bextdit  •l:irin .  <Ih 
bOndels  di.-  w.iiln-r.-  S,h 
Toruherciii  in  bi>  dienten  der 


auf,  ind<-m  eich  die  Zellen  nft  nngleichmissig 
verdicken,  so  dass  in  älteren  Stengelgliedern 
(Inna  neben  Zellen  mit  8  bis  10  Schichten- 
generationen solche  mit  nur  4  bis  6  auftreten. 
Aehnlich  wie  in  dem  Marke  geht  auch 
die  Verdickung  in  den  Zellen  der  prim&ren 
ItHatfuBerbQndel  vor  eich.  Indessen  schreitet 
}ii(T  die  Entwickelnng,  welche  in  demselben 
Strngi'lgliede  beginnt,  wie  diejenige  der  Mark- 
.'^i-lieii  Folge  fort,  wie  bei  diesen,  denn  hAufig 
1(11.11,  deren  Murkzclleii  schon  zwei  und  drei 
gebildet  haben ,  noch  süniuitliche  Bast- 
iiiareii  Doppel  schiebt.  Flu  weiterer  Unter- 
<  »ich  in  den  Zellen  de»  primären  Bast- 
ht  der  secundüren  Verdickung  schon  von 
r  Mächtigkeit  entwickelt  und  später  stärker 


»M  SBtwioUmig  dar  ZiDmad. 

TwdUtt,abiadnllaricMlla!i(Fig.SMII).   Mn  kun  di«  btaridw 
Ing  hkr  BitGBohM^iMt  hu  aw  nr«b«i  BefakkteagaDamtioa  Am-mmd^ 

flittw  watAiebm,  voU  nur  »dtaa  ftbanduittMi  wird,  T«rfol(«i,  «ad 
■tflgsn    diB    in    d«ii-   I^.   890    «SadacgageboMo     batraftadwi    Eb^ 


Hg.  SM. 


^«s 


n«.»fO.  Ilji«n.chl.llldnrthd«. 
ZaUvInden.  —  II  dr^lrislxn 
VudlokuDa  •!«  MukM  «twlskr 
—  IV  IJuinchDl 


Den  eben  betrachteten  mehrachichügen  Verdioknngaformea  t(» 
Pftrenchym-  und  Baetzellen  schlieiien  lich  much  manche  Holxfawrn 
■Q.  Da  aber  in  dem  betreffenden  Gewebe  die  Zellbildnng  in  uidarar 
Folge  vor  eich  geht,  als  in  dem  Harke  und  dem  prim&ran  Butfawr 
bdndel  und   demgemäaa   die  Zellen  von  dem  Combium  «ns  n»cli  üumb 


EntstehuDg  der  VerdicknngsschichteD.  bäl 

hin  stetig  an  Alter  znoehmen ,  bo  musa  die  in  gewissem  Sinne  der  von 
Pinne  silTestris  sich  Anschliessende  Entwickelungsweiee  der  Verdickung 
an  entsprechenden  Querechnitten  durch  T— J'  ^'^'  ''^'- 

die    in     der    Ansbildung     begriffe 
Uolztheile    älterer   StengelgUeder  vor- 
genommen werden. 

Bei  ClemittiB  Titallw,  deren  Holz- 
fasern in  Älterem  Holze  in  der  Regel 
bis  drei  >ecund&re  Schichtengenera- 
tionen zeigen,  vollzieht  sich  die  Ent- 
stfihong  dieser  folgendermsMsen:  Nach 
innen  von  dem  Cambium  treten  auf 
dem  Querschnitte  in  der  Regel  ein 
oder  zwei,  hier  und  da  wohl  auch 
mehr  in  radialer  Dehnung  begriffene, 
bloss  von  der  primären  Zellwand  um- 
schlossene junge  Holzzellen  auf  (Fig.  391 
bei  a).  Dann  folgt  die  Anlagerung 
der  ersten  secu&dären  Verdickung  in 
der  Weise,  wie  es  bei  Pinus  sUvestris, 
bei  den  Harkzellen  von  Clematis 
vitalba  u.  s.  w.  fcstgi^stellt  wurde. 

In  den  nächsten  zwei  bis  drti, 
weiter  «ach  innen  gelegenen  pheri- 
phertBchen  Zellreihen  erhält  sich  dieses 
Verhiltniss  bei  gleichzeitig  fortschrei- 
tendem, nur  sehr  geringem  Dicken  wachs- 
thum  der  weichen  Schicht  (Fig.  391  b). 
Dann  treten  in  den  folgenden  zwei  bis 
vier  Zelleureihen  zwei  und  noch  weiter 
nach  innen  drei  deutlich  sichtbare 
•ecuiidäre  Doppelschichten  auf,  womit 
die  Uesammt verdickung  mit  wenigen 
Ausnahmen  vollendet  er8cheint(Fig.3!)l 
«  u.  d). 

\l.     Entstehung 

der  Verdickuiigaformen. 

1.   Entstehung  der  apiraligea  und 


etzföi 


1  Verdickun 


Die  Entstehung  iler  spiraligen  so- 
wohl, als  der  netzfiiniiigen  Verdickung 
ateht  nuch  meinen  frülieren,  sowie 
späteren  Iteobachtungen  mit  den  Waod- 
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tMmohen  d«  Protopkmnu*)  im  cagilsB  ZaMMmmmbäiagö.  SiM  a«i- 
fthriinh»  Dtriegnng  da-  EntwiAahmg^gtadiidito  Ii»b*  ieh  ta  ndKNi 
Ort«  (AUumdlimgai  d«r  utarfoTMlwidni  GvMlkoluJt  in  &lk  18M) 

Kä.  WS- 


mohul  flberg«h*D.   IV  Ultuiituck 
>,    vuiBur  der  ZtlUdb    neb«   dfi 

(ouica  tiU.    VI  Khnilchcr  Zuund  Baoh  du  Btbudliing  n 
llsu  TOlUf  ■»•(•blldntn  Sohlend«  mit  Khoo  Terfaolitei 

mitgetheilt.  Hier  musa  ich  mich  auf  die  einfache  Andeutung  der  StnfeD' 
folge  im  Entwickelunffagnuge  beachr&nken ,  und  kann  nur  die  ein- 
■chUgigen  Untersuchungen  ala  einen  wichtigen,  wenn  auch  schwieligen 

*)  Man  kann  diefe  Benichnung  auch  dann  beibehalten,  w«nn  dah  di« 
BeobaobtUDgen  Crnto'*  [Berichte  der  deuucb.  botSD.  GewllKhaft  IS92,  Botaa. 
Zeitung  IBU3  und  Cohn'i  Beitrage,  Bd.  VII,  Heft  3)  beitstigen  MUten,  w4t4* 
daoD  aber  den  Begriff  ander«  aufiufaeeen  haben. 
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Zweig  sowohl  an  lebendem  Materiale  als  mit  Benatzung  der  H&rtungs- 
und  Färbemethoden  auszuführender  mikroskopischer  Beobachtung 
empfehlen. 

Als  die  geeignetsten  Objecte  zu  derselben  möchten  sich  wohl  die 
Schleuderzellen  der  Lebermoose  erweisen,  und  hat  man  dieselben  von 
ihrer  ersten  Dififerenzirung  an  bis  zur  völligen  Ausbildung  des  Spiral- 
bandes zu  studiren.  Gleich  brauchbare  Objecte  bieten  sich  in  den 
Spiralfaserzellen  aus  der  Kapselwand  der  Lebermoose,  sowie  aus  der 
Wand  der  Antheren,  in  denen  die  Ablagerungsschichten  erst  dann  ent- 
stehen; wenn  dieselben  schon  ein  ziemlich  grosses  Volumen  erreicht 
haben.  Die  Antheren  der  Lilien  sowie  des  Kürbis  sind  wegen  ihrer 
Grösse  und  leichten  Beschaffbarkeit  besonders  empfehlenswerth.  In 
den  Gef&sszeUen,  wo  die  Spiralfasem  schon  sehr  früh  in  den  jüngsten 
Intemodien  entstehen,  ist  die  Beobachtung,  wenn  irgend  möglich«  immer 
höchst  schwierig  durchzuführen.  Ein  geeignetes  Material  bieten  jedoch 
solche  Pflanzen,  wo  die  bezüglichen  Verdickungsschichten  auch  noch 
in  späteren  Stadien  entstehen,  wenn  die  betreffenden  Zellen  schon  eine 
ziemlich  bedeutende  Ausdehnung  erreicht  haben.  Dieses  ist  nament- 
lich der  Fall  bei  den  weiten  Spiralgefössen  der  Gartenbalsamine,  ebenso 
bei  den  netzförmigen  Gefässen  dieser  Pflanze  und  der  Datura  suaveolens. 

Die  Schleuderzelleu  in  der  jungen  Frucht  yon  Fegatella  conica 
sind,  so  lange  sie  noch  wenig  in  die  Länge  gestreckt  erscheinen,  voll- 
ständig mit  kleine  Stärkekömehen  einschliessendem  —  nach  der  Auf- 
fassung Crato^s  —  aus  wabenartig  verbundenen,  in  den  kleinen, 
zwischen  ihnen  bleibenden  Zwischenräumen  wässerigen  Zellsaft  führen- 
den Plastinlamellen  bestehendem  Protoplasma  erfüllt;  sobald  die 
Streckung  etwas  weiter  fortschreitet,  entstehen  in  dem  letzteren  grössere 
und  kleinere,  sich  Hpäter  zu  einem  centralen  vereinigt*nde  Safträume, 
in  denen  man  schon  eine  Andeutung  der  Richtung  der  späteren  Wand- 
ströme erkennt  (Fig.  392,  I).  Zellen  in  einem  Entwickelungsstadium 
der  Fig.  392,  11  u.  III  zeigen  eine  entschieden  spiralige  Anordnung 
des  wandständigeu  Protoplasmas,  wobei  sich  in  der  feinkörnigen  Masse 
nur  noch  kleinere,  vereinzelte  Stärkekömer  befinden,  die  allmälig 
verschwinden,  so  duss  der  langsam  sich  bewegende  Wandstrom  nun  aut 
einer  feinkörnigen,  beziehentlich  scheinbar  feinkörnigen  Masse  besteht, 
während  die  zwischen  den  Bändern  liegenden  Theih'  mehr  und  mehr 
kömerlos  (physodenfrei)  werden.  Lässt  man  auf  solche  Entwickelungs- 
zustände  ein  endosmotisches  Reagens  wirken,  so  zieht  sich  der  lebendige 
ZeUleib  zusammen,  ohne  dass  die  beschriebene  Anordnung  eine  wesent- 
liche Störung  erleidet  (Fig.  392,  IV).  Etwas  spätere  Zustände  lassen  das 
aus  Zellstofl*  bestehende  zarte  Spiralband  in  schwachen  Umrissen  er- 
kennen (Fig.  392,  V)  und  es  bleibt  dasselbe  als  homogene,  bandartige 
Schicht  an  der  Zellwand  haftend ,  wenn  man  den  lebendigen  Zellleib 
von  derselben  ahhist  (Fig.  392,  VI).  Nach  einiger  Zeit  verschwindet 
der  kömige   Inhalt   vollständig  und  es  hat  dann  das  doppelte  Spiral- 


Entwickelung  der  Zellwand. 


560 

band  seine  Ausbüdang  erreicbt  (Fig.  392,  TII).  lo  gans  fthnlieher 
Weise,  wie  bei  Fegatella  conica,  erfolgt  die  Bildung  dei  SpiralbAndes  in 
den  Schleudern  der  Pellia  epiphylla. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  der  hier  in  Frage  kommenden  Entwicke- 
InngsTorgäDge  f&ge  ich  noch  in  den  Figuren  393,  I  bis  YII  and  394, 


n.      Ktirwirkrluu)!   der   t^nmllinn    VlidlrkunR    ilc 

.ruh».    1  /eilen.  Iii  daUfD  <U<  um  drn  K«n  g<'li«er1.! 

-D,   in  .ICBi'U  d»  Chlotophrl)  vrrK'Jiwundni  In  ui 

nu>I,.|l    B-ind-n.  «ltwLcli.?ll..n.   W»dl»l.|(r.  In    »1 

hum   Dor   PDcl.   it~.>   kKln.   »U.I1. 

rli    ilrr  /i  llli'lli    nill    ilcin    iDhslIe.    ilrr    niHlh    dl* 

I...N.I,-t   hn(..i.n*i.   Imt.      VI    .kuli.'l.<-r   7.-l^>d    m, 

lll.<l.    •"■■    'l-r    -lii«!'«-     V,Hirk-mK    i,^>KOi.d 

lil-  III  .li.'  KnlHt.-hiiiiK  d<-r  Vmli.'kiiii|;8x.'Iii('Lt<'n  in  di'U  Zellen  d«-r 
i|ir.i-lwii[iil  Villi  Miiri'hiiiiliii  iiml  in  ■Ini  [ii-tzröniiiKen  UcltisszellfD 
r  ]t;il.-<iiiiiiiii'  lii'i.  wurüljiT  die  KrkliLruiig  ili-r  bctrclli-uden  Figuri-o  den 
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erforderlichen  Aofachluss  gewAhren  wird,  nnd  verweise  für  daa  Weitere 
Auf  meine  angezogene  Arbeit. 

FOr  die  Beobachtang  der  Entwickelungsgeschiclite  an  dieaen,  den 
oben  genannten  nnd  ähnlichen  geeigneten  Pflanzen  sind  nicht  zu  zarte, 
unverletzte  Zellen  enthaltende  Schnitte  parallel  mit  der  Aehae  der  Kapiel 
und  qner  dnrch  die  Antheren,  sowie  fthnlich  beschaffene  LAngsaehDitte 


der  I' II t  sprechenden  Pflanzfii  zu  nehmen.  Als 
mpfehlen  sich  die  Hundbuch  S.  I!9^  und  Grundzdge 
S.  311  gonaiintin .  unt<r  Imütänden  auch  1  Pmo.  /iickerlrisniig  und 
1— H  Priic  SalpfliTliisuiig  weil  Bchoii  die  geringste  Stfirung  im  Inhalte 
der  Zellen  die  l{>-»))nehtung  beeinträchtigt. 


Eötwirkelung  der  Züllwaiid. 

Por. 


Etitstehi 


Ig  t 


■  behftfte 


Die  Enlwiukelimgageschichle  der  liehöften  Poren  (HonOpreQ^fl 

deren  Beobai:htuog  vor  aMem  diejenigen  KrscUuiuungeo  &'  

siod,  wekbe  in  den  noch  mcht  bialfiiigÜRb  gefestigton  Geweb^ÜMÜMi 
und  einseinen  Zellen   durch  di«  Prüpnnition  TerBnlitaet  werden  und  sn 


iAtig« 


AußaBBungen   führen  kOnnuD, 
Fig.; 


>.  B.  i 


■  yigiirr«  IltiBjiow  ,  liiTViTti-ol.'U  (.Vfrul,  ii,  n,  Uol.iTH;.-nlrBllil.  IW.  XID. 
UolEtchnitt  I .  S.  32  und  Fig.  4  and  5,  Tut  1),  sortinkltig  nuSBUNcUieucui 
>iiid,  ist  rrst  in  der  »puuri^n  Zdt  durt^h  diu  uiuiitThlftgigeu  B«ol>4ch- 
tungcn  vuu  Schacht  kDgoregl,  aber  trotz  mebreri^r  n«URr«n  d 
g(>¥ridjneteu  Artmilrn  in  ihrrn  achwor  ri^atsuatellcndnn  Eium 
Tiiclit  vülUlUndtg   iinfgiiklArt   wurden.      Man  atudirl    dieMdb«  j 
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Hofporen  der  Lftogawände  der  betreffeDden  2^]leDarien  mit  dem  meigt«!! 
Erfolge  in  der  CumbiuiDachicht  voa  Wurzeln,  Stämmen  oder  kräftigen 
A«at«n  älterer  lebender  Bäume  unterer  Nadelhölzer,   toq  denen  man 
flieh,   ohne  dieselben   zu  achädigen,    mittelst  Einschneiden   und   An>- 
Btimmen  leicht  nnd  zwar  um  die  Vorgänge,  wie  sie  sich  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Jahresringes:  Frühlings-,  Sommer-  nnd  Herbst- 
holz,  abspielen,  zu  erkennen,  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Vegetations- 
periode   entnommene ,    paeaende    Ab- 
schnitte rerschaSen  kann.    Bei  diesen 
sind  nämlich  bei  den  weitlumigen  Holz- 
fasern die  einzelnen  Bestsn  dt  heile  des 
Gebildes  verhältniasmässig  sehr  grosa 
nnd    leicht  übersehbar.      Zarte   Quer-, 
Radial-  und  Tsngentenschuitte,  welche 
man ,    nm    eine    m<i*glichst    iDckenlose 
Reihe  der  Entwickelongsstufen  zu  er- 
halten, zunächst  von  zur  Zeit  dea  leb- 
haftesten    Wachstums     gesammeltem, 
frischem  oder  in  Alkohol  aufbewahrtem, 
unter  Umständen   anch  eingebettetem 
(lUndb.  S.  772  u.  f.,  Grund«.  S.  371 
u.  f.)  Material  entnimmt  und  je  nach- 
dem    der    Einwirkung    der    Zellstoff- 
reagentien  oder  geeigneten  Färbefltkesig- 
keiten  unterwirft,  werden  die  erforder- 
liche Auskunft  gewähren.     Die  beiden 
ersteren  lassen    dann    bisweilen  schon 
auf   ein    und    demselben    Quer-    oder 
Radialschnitte,  und  zwar  auf  letzterem 
alle     EntwickelungH  stufen     von     dem 
ersten  Auftrctt-n  dea  I'rimordialtQpfelB 
Sanio's  bis  zur  Vollendung  der  Poren 
erkennen   (Fig.  395,  I   und  II).      Die 
Tangentialschnitte  mQsBen  dagegen  in 
lückenloser  Aufeinanderfolge  Ton  dem 
JuDgleaste    aus    durch    die    Cambium- 
region  bis  zu  dem  aus  ihre  vollständige 
Wand  verdickung   zeigende   Zellen   ge- 
bildeten   Jungbolze     geführt    werden, 
■uituuit'  i  uud  t.   Vi'nir.  1 :  HO.'        um  die   verschiedenen  Entwickelungs- 
stufen  vor  »ich  zu  haben. 
Eine  lückcnluEeUebersicht  der  Entwii-kelungsscbicht  erlangt  man  am 
leichteNteii  iiuf  diiii  Itndiulscbnitt  (Fig.  3!ir>).  Dieser  zeigt  auf  den  Längs- 
wänden der  cli-iij  ('tim)iiuw  zunächst  gelegenen,  nur  erst  von  derCambJal- 
wand  umkleideten  Jungholzzellen,  und  zwar  an  Material  ans  der  früheren 
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Entwickelungsperiode  (erstes  Frühlingsholz),  seltener  und  weder  über 
die  ganze  Länge  der  Zellwand  verbreitete  noch  an  allen  Zellen  des- 
selben Präparates  oder  an  allen  aus  demselben  Stammanschnitte  her- 
gestellten Schnitten  auftretende,  keine  scharfe  Begrenzung  besitzende, 
nach  den  tangentialen  Wandungen  etwas,  nach  oben  und  unten  aus- 
gebogene, an  jüngeren  Zellen  blasse,  kaum  erkennbare,  breite,  einander 
mehr  genäherte  (zweite  Zelle  der  Figur  395),  an  den  nächst  älteren 
(dritte  und  vierte  Zelle)  allmälig  mehr  aus  einander  tretende,  schmäler 
und  deutlicher  hervortretende,  an  den  die  Längsstreckung  vollendet 
habenden,  bald  weiter  von  einander  entfernte,  bald  mehr,  bisweilen 
bis  zum  Verschmelzen  genäherte ,  etwa  5  bis  8  fi  breite  Bänder. 
Letztere ,  welche  nicht  etwa  mit  angeschnittenen  —  übrigens 
schmäleren  —  Wänden  der  jugendlichen  Strahlengewebezellen  ver- 
wechselt werden  dürfen  und  sich  bei  Behandlung  einer  Lösung  von 
Rutheniumroth  oder  Hämatoxylin  dunkler  färben  als  die  übrige  Zellwand- 
fläche, erscheinen  vermöge  der  Lichtbrechungs Verhältnisse  bei  höherer 
Einstellung  gleichartig  glänzend,  der  Zwischenraum  dunkel,  w&hrend 
bei  tiefer  EinsteUung  eine  Umkehrung  der  Lichtverhältnisse  eintritt. 
An  einer  der  nächsten,  ihren  voUen  radialen  Durchmesser  erreicht 
habenden  Zellenreihe  treten,  wo  diese  vorhanden  sind,  zwischen  den 
weiter  entfernten  Bändern,  sonst  an  gewissen  Stellen  der  glatten  Cam- 
bialwand,  eine  —  bei  breiteren  Wandflächen  auch  zwei  —  kreisförmige, 
bisweilen  auch  eine  mit  der  grössten  Achse  radial  gerichtete  elliptische, 
anscheinend  körnige  —  nicht  etwa  mit  aus  angeschnittenfu  Stralilen- 
gewebezfllen  in  die  Jnngholzzellen  gefallenen,  sich  durch  ein  dichteres 
G<'tuge  kenntlich  machenden  Zellkernen  zu  verwechselnde  — ,  die 
Anlage  des  Polsters  (Torus)  bildende  Scheiben  auf  (Fig.  SOf),  L  1). 
Weiter  nach  innen  gelegene  Zellen,  die  jetzt  ihre  i*rimärwand  erhalten 
haben,  während  das  JN)lster  (Torus)  als  eine  immer  noch  körnige 
Scheibe  erscheint,  lassen  einen  dieses  umfassenden,  dem  Umfange  des 
künftigen  Hofraunies  entsprechenden,  einfach  umgrenzten  Kreis  erkennen 
(Fig.  oJ).'),  I.  2).  Innerhall)  seiner  Umgrenzung  zeigt  eine  hellere  Uing- 
zone  das  Ausbleiben  <ler  Ahhcheidung  der  Primärwand  innerhalb  der 
Uambialwand  an  dieser  Stelle,  wie  über  dem  Torus  an.  Noch  ältere 
.lungholz/ellen  zeigen  den  Ilofraum  von  einem  schmalen,  homogenen, 
doppelt  begrenzten  Zellstoff  ringe  umgehen  (Uig.  89.'),  I.  8).  Von  hier 
ab  tritt  in  den  sich  folgenden  Altersstufen  eine  meist  sehr  schnell  ver- 
laufende VrrhreittM'ung  des  Zellstotfringes,  d.  h.  der  llofwand,  ein,  bis 
diesrlhe  ihr«'  volh'  Hrrite  erlangt  hat  und  d<'r  i'orencanal  als  eine  das 
auch  j«'tzt  n«»<h  ein  k«'>rniges  Aussehen  zeigende  Polster  (Torus)  an 
I)ui<'hinrs'.rr  nn*hr  oder  w<'niger  naihstehende  OetVnunj;  gebildet 
(Fi«;.  •>!».').  II.  .1  und  1)  und  die  Hofj)oren  vollendet  sind  (Fig.  897).  Ihre 
KntwickelunL'  hej/innt  mit  dem  Auftreten  drr  kornig  umgrenzten  Kreisle, 
l)ezi<'h<'nt]irh  Fllipsrn,  iniMThalh  drs  von  Sanio  u.  A.  als  Prini(»rdial- 
tüj)i'i']    hi"Z«'i<hnet<n    Zwisi-lunraumes    der   (/uerhänder,    welche    zu    der- 
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selben  in  keiner  an  mittelbaren  Beziehung  stehen.  Diese ,  wie  noch- 
mals hervorgehoben  werden  soll ,  nicht  immer  auftretenden  Bänder 
verdanken  ihre  Entstehung  der  unter  Nr.  I.  Fig.  383  bis  385.  S.  547 
und  549  betrachteten  Zwischensubstans  zwischen  den  Cambialw&ndeD 
der  Cambium- Jungholz-  nnd  - Jangbastzellen.  Auf  dem  Tangential- 
schnitt«  erkennt  man  an   höchst  gelungenen  Stellen,  wo  sie  genaa  im 


Fig.  30«. 


Fig.  367. 


(®J 


.@: 


Querschnitt  getroffen  worden  und, 
dass  dieselben  nicht  homogene 
Knoten  bilden,  sondern  dass  eine 
innere  schwächer  lichtbrechende 
Masse  seitlich  von  zwei,  von  der 
Cambialwand  ausgehenden,  dieser 
angehi^renden,  stärker  lichtbrechen- 
den Wandstücken  begrenzt  werden 
(Fig.  3fl6  A  u.  B).  Das  spitere  Ver- 
halten dieser  Bildung  kann  je  nach 
Umständen  ein  verschiedenes  sein. 
Wird  die  Zwisi^heti  Substanz  voll- 
ständig aufgesogen,  dann  verschwin- 
det dieselbe  während  der  Ausbildung 
der  Zell  wand,  in  anderen  Fällen  kann 
dieselbe  auch  in  den  Zellen  seihst 
älterer  Jahresringe  —  wenigstens 
zum  Theil  —  noch  verblieben  sein 
und  namentlich  durch  Behandlung 
der  Schnitte  mittelst  einer  Lösung 
von  Käthen  in  m  rot  h  oder  Hämat- 
ozylin  leicht  nachgewiesen  werden, 
indem  in  den  Querbändem  die 
gleichen  Färbungen  wie  an  dem 
I'olster  auftreten  (Fig.  3!>7).  Auf 
dem  RadiaUchnitte  erscheinen  sie 
im  letzteren  Fülle  nls  breitere  oder 
schmälere  rothe  Bänder  zwischen 
den  Hufporen  (Fig.  S97).  Auf  dem 
Tangentinbchiutte  stellen  sich  die-  ^ii'„'^„j3"'7';i;^"u^''„,''S  "; 
selben  als  knoteiiiirtitjeVerdiekungen  *li»tm  Uirtnpilr  »m  Pinun  (iinMiim. 

der  InteroellnliirBubi'taii«  zwischen  ^^  ^.  ^^^^  '^^  r»di»]f  LinB-chnl« 
den  DurrhBl-hllittt-n  der  Ilcfporen  ilarrh  <)ra  innrm  Tlirll  *iB«  kllrtru 
dar.  Diese  ffeilufhti-  Üeiiction  beweist,  *  ri'«nnH,>i.      «bi. 

ilass  die  l^uiTbiindiT  nicht  der  Primärwanii,  sondern  der  Canibiiil- 
wond  und  der  vi>ii  ihr  (>in geschlossenen  ZwisohensubstHnz  nngehüri-n. 
,\u8Her  <i.-r  Aufklärung  über  die  „Knötchen"  liiitet  der  Tangentiiil- 
schnitt  für  dif  weitere  Kntwickelung  der  Hofporen  im  Wesentlichen 
die  gleichen  JlenüKiite,  wie  der  Querschnitt,  al)er  die  Herstellung  guter 
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aofschlussg^ibender  Präparate  an   nicht  eingehettetem   Material  hietet 
noch  grössere  Schwierigkeit  als  dieser. 

Querschnitte  durch  die  Zuwachsregion  gewähren  unter  Umständen 
an  ein  und  demselben  Schnitte  oder  durch  Verknüpfung  der  Ansichten 
▼erschiedener  Schnitte,  was  wohl  am  häufigsten  erforderlich  werden 
wird,  folgende  Bilder  der  Entwickelung.  Wo  die  Zwischensubstanz 
zwischen  sämmtlichen  Cambialwänden  nicht,  wie  bei  sehr  kräftiger 
Entwickelung  des  Jungholzes,  sehr  rasch  gelöst  wird,  wobei  sämmtliche 
cambialen  Wände  etwa  gleiche  Dicke  zeigen  (Fig.  398  H^),  sondern  bis 
tiefer  in  die  radialen  Reihen  der  cambialen  Jungholzzellen  erhalten 
bleibt  (Fig.  402  auf  S.  571),  da  bemerkt  man  doch  meist  einzelne  2^11- 
wandreihen,  bei  denen  dieselbe  bis  auf  die,  wie  im  anderen  Falle  in 
den  Ecken  zwischen  drei  und  yier  zusammenstossenden  2^11en  noch 
▼orhandenen,  sogenannten  Intercellularzwickel  geschwunden  ist  und  die 
Cambialwände  zweier  Nachbarzellen  zu  einer  yerhältnissmässig  dünnen 
homogenen  Wand  verschmolzen  erscheinen  (Fig.  398  bei  U^).  Wir  haben 
darin  den  Querschnitt  der  Zwischenräume  zwischen  den  Querbändem  des 
Radialschnittes.  An  diesen  Wänden  beobachtet  man  hier  und  da  eint* 
nach  beiden  Schwesterzellräumen  vertretende,  sich  durch  Ruthenium 
anfangs  etwas  schwächer  als  diese  später  gleich  stark  sich  färbende 
Auflagerung  (Fig.  398  bei  //>),  in  der  wir  das  jetzt  schon  fertig  ge- 
bildete Polster  (den  „Torus")  der  Schliesswand  vor  uns  haben*). 
Weiter  nach  innen  gelegene  Zellreihen,  welche,  wie  sich  durch  Be- 
obachtung in  polarisirtem  Lichte  nachweisen  lässt,  bereits  ihre  Primär- 
wand gebildet  haben,  zeigen  auf  einzelnen  Radialwänden  letztere  nach 
aussen  und  innen  vor  dem  jetzt,  wie  am  fertigen  Poren  nicht  auf  das 
polarisirte  Licht  wirkenden,  also  gleich  der  Cambialwand  aus  einer  ein- 
fach brechenden  Substanz  bestehenden  Polster  rechtwinklig  oder  auch 
mit  einer  schwachen  Ausbiegung  nach  den  Zellräumen  der  betreffenden 
Nachbarzellen  abbrechend  (Fig.  398  bei  //^)  und  so  die  Anlage  des  Hof- 
raumes einleitend.  In  der  nächst  älteren  tangentialen  Zellreihe  ist  bereits 
die  stärker  lichtbrechende  Innenschicht  (Innenhäutchen,  tertiäre  Membran 
der  Autoren)  und  ein  schmaler  Streifen  der  schwächer  lichtbrechenden 
Schicht  der  secundären  Verdickung  angelegt.  Erstere  in  Gestalt  einer 
Torspringenden  Falte  biegt  dabei  nach  der  Hofraumanlage  um  und  legt 
sich  fest  und  ohne  eine  Trennungslinie  erkennen  zu  lassen  an  die  Primär- 
wand an,  während  die  weichere  Schicht  daselbst  zwischen  Primär-  und 
Innenwand  etwas  verstärkt  erscheint  (Fig.  398  bei  3).  Quellung  mittelst 
Kalilauge  macht  diese  Verhältnisse  etwas  deutlicher  (Fig.  399  a.  f  S.)  **). 


^)  In  den  iiuKseren  Theil«n  der  Jahresringe  kann,  noweit  meine  bis- 
herigen Beobachtungen  reichen,  diese  Entwickelungnstufe  event.  ausfallen,  so 
dass  die  Anlage  des  Toru»  und  der  Primärwand  zugleicli  erfolgen. 

**)  Wird  auf  derartig  l>ehandelte  Präparate  JcMlkaliumlösung  und 
SchwefeUäure  angewendet,  so  ergeben  sich  ähnliche  Bilder,  wie  die  Thus- 
■  ow'b  in  Fig.  H  bis  8,  Taf.  I  im  BoUn.  Centralblatt,  Bd.  XIII. 
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Ettlwiakataiig  te  ZeümadL' 


Dardi  itm  Yordiiiigm  d«r  Bingftlle  d«r  «-  wm  jode  diAhw  Wimd» 
■dbieht  —  dureh  Intiisiiiaeeptkm  wmkmt  WMltitiid«i  laiMBWiiid  waä 
wwtgf  fortgctohrittmtftt  BttwiotohmgimHuib  ▼cwuHiüilrMii  mdPcms* 
QMMl  giiA>t  die  n«.  898  bii  4,  sowie  lüg.  llft«  IB  nad  n  nf  &  IM 
^  wieder  und  bedllrfeii  dieeelben  im  Amohhwie  «i  dee  W  der  Ste^ 
wiekdimg  der  Wendverdiekiiiig  Mif  &  547  «•  t  Dergdegte  kner 
weiteren  ErOrtenuig*  Dueli  Flrbttng  mülfllit  BvAeninmetii  edv 
Hiiiieifffy^"  — *  iieaieDtiieli  Imi  Yerwflodmig  .einee  tteitea  Llohlkegele 
<iiBeobeditiiiig  im  FbribenUlde'')  —  Uist  eiA  ea  eOitt  Infewiekiilngv* 
ineiiiiden  (Fig.  400,  1  imd  S  imd  140,  II,  a  330)  weiter  fteMiÜH, 
den  der  YereoUuee  der  Hoi%Kireii  dnreh  die  e«eh  luer  fmkAAmifik 
den  Band  oder  Mergo  Baeeow'e  bOdeiide  CemUelwaad  nad  dee  &r 
in  der  Mitte  dee  Hefrenmee  eu^eeetite  Poleler  (»Tome*)  gebildei 

flg.  400. 


Fig.   899.     Ein   sich    entwickelnder   Hofpore   mit   KaliUnge   behandelt.     Vergr.   1  : 
Fig.  400.    1  und  2    Zwei  fintwiclielungettufen  der  Hofporen  von  Pinne  tilmtrit  eal 
den  Qaerschnittsanflichten   Ton  1   und  2  der  Fig.  898  nach  Behandlung  eine«  QuendmittM  mh 

Butheniumroth.    Vergr.  1  :  1000. 

wird  (Fig.   140,  II,  S.  220),  und  dass  dabei  von  einer  Verdünnung 
mittelst  Lösangserscheinungen  abgesehen  werden  kann. 

Die  Entwickelnng  der  quergestreckten  Hofporen  lässt  sich 
besten  an  jungen  Sprossen  des  Wurzelstockes  von  Pteris  aquilinn, 
wie  an  sich  entwickelnden  Wedelstielen  tropischer  Farrenkrftnter 
(Alsophilo,  Cyathea,  Angiopteris  u.  a.)  verfolgen.  Als  Beispiel  möge 
hier,  von  ausführlicher  Figurenerklärung  begleitet,  die  bildliche  Der- 
Stellung  eines  früheren  und  eines  fertigen  Zustandes  der  Treppen- 
gefasse  von  Pteris  aquilina  (Fig.  401,  I  und  II)  genügen.  F&rbnng«n 
mittelst  Rutheniumroth  oder  auch  Doppelf&rbungen  mittelst  Gyenin- 
Eosinlösuug  werden  auch  hier  über  die  Verhältnisse  der  Schlieesbnnt  die 
erwünschte  Aufklärung  geben,  da  dieselben  an  ungefärbten  Pr&pnraten 
ziemlich  schwer  erkennbar  sind. 
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Für  die  EntstchangageBchichte  der  grossen  Poren,  Termitt«l«t 
welcher  die  GefUssscheide wände  durchbrochen  werden,  eignen  sich 
namentlich  die  Esche,  die  Felsenbirne  sowie  der  Ahorn  n.  s.  w.,  nnd 
■war  w&blt  man  am  besten  die  engeren  in  dem  änsseren  Theile  des 
Jmhresringes  sich  entwickehiden  Gefilsse. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  einfachen  Poren  stimmt  in  man- 
cher Beziehung  mit  der  der  behalten  flberein.  Hier  geben  —  wie  man 
lieh  an  der  Entwickelung  der  Poren  des  Sameneiweisses  von  Liliaceen 
nnd  Irideen,  sowie  der  Markzellen  Yon  Clematis  überseugen  kann  — 
die  frühesten  Entwickelnngsinstände,  welche  der  AbUgemng  der  ersten 
secandAren  Verdicknngsechicht  Torausgehen ,  den  erforderlichen  Anf- 
schlnss  und  beweisen ,  dass  die  Anlegung  des  meist  etwas  erweiterten 


Fig.  401. 


k'*rdickiui(.    Vu^.  1 


ii  Darb  AbKlüMnaa 


Porengmndee  auch  hier  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  den  Hofporen 
TOn  der  primären  Zeltwand  ausgeht,  w&hrend  der  Verschluss  bei  den 
erstem  rorcrst  noch  durch  die  mit  der  Cambialwand  zu  vergleichenden 
ersten  (aus  Pectose  Wstehendeu)  Wandschicht,  Im  den  andern  durch 
die  Cambiulwand  bewirkt  wird.  Die  spatere  Gestaltung  erfolgt  dann 
mittelst  der  die  Erstlingswand  (Pectosewand  oder  Cambialwand) 
iwischen  sich  tniiaenden  (Fig.  142,  S.  221),  nur  an  Stelle  der  feinen, 
durch  eine  Venlickung  <]er  gedachten  Wandschicht,  die  „Knötchen*, 
Terschloeserifn  ranillchen  unterbrochenen  Tereinigten  Innenwände  der 
Nacbbarzelli-n,  wif  es  bei  der  Betrachtung  der  einfachen  Poren  in  den 
Figuren  »uf  S.    ITU  u.  f.  dargestellt  ist.      Ein  scheinbarer  Unterschied 


670  bitarkhafaiBg  d«r  ZdhMft      * 

nriMbao  im  IW>lli>Mh«nt  dw  InfaflAen  wd  dw  ita  Mr  Ziik  gallwiHM 
aumc  mlgitam^m,  «nfadwo  Pmwd  bartdit  sumt  dem  Mnsal  «fan 
daolllohen  HdhwmM  duin,  dhw  dis  laMan  M  ■aliwi*w  Ytf 
giteaarong  >la  mb  homogniM,  dia  tat  ■■f'^fr  Mflndnidtn  PonMBBll» 
MhudendM,  «na  dw  g^ohMl  Sttbtlaii«  wi»  dto  ibne«  IMIwiad,  khr 
intbMondars  der  InsanwuidaAieht  (aTartUnraad"^,  iiiHfitniilM  0*^ 
bOd»  (TMhoitt  Bad  ndb  dsmgnuin  im  polariibt«  liahli  ila  ia  Onr 
gaoMD  Aiwfahniing  doppdtbfalwnd  mmUt  (!%■  109,  a  1T«X  Dfe 
CebrattBatünnwig  in  das  Bm  bodar  Ponaartaa  wttda  aidi  «bar  «r* 
gaban,  wann  wir  dia  fttnan  GanilehaB  —  dia  Vn^oflßmmnMBAtmgm 
dar  Antoran  —  ala  einfache  Poran  —  wflbai  £e  „KnMaliM''  dan  Puiät« 
(aTonM")  aBte^eclien  wttrdan  —  and  dM,  wma  wir  jatnt  ab  aalA» 
baiaiahnani  ali  P<»angrupp«t  aritUran  wdUan. 

BohMkt:  Ctbv  TBpMbIMufi  BetwMba  ZaHung  im&b,  uod  I>e  U*<^iaU( 
Boaa  18M.  . 

SftiU;  IMbv  *n  B«a  da*  TI^Mi  ■■<  Hafci.     ItaUHltch«  Z«ltiui|t   IttO,  I 
S.  ^98. 

Dlppal;  VAtt  A*  SaMehnsf  «ad  4m  Bm  da-  TUffrl.  UotsnUchn  Zellnac 
IBM,  8.  SStt.  - 

Dlpptl;  Dta  wMdttbdigM  ProMplMHMMMohtTi  uud  Jvrau  VntULIiDiu  n 
dn  HModlm  TwdMmpMbiaUM.  gwaadwir  Abdru,k  ma>  dm  AblMn<1Ian(n 
dM  piffttwaMdM  OfMlladuft  ra  HaBa  IBM.  Dm  Uikti»ku[.  *Ii.-.  IHfl»,  1.  Aid, 
ZwMw  TMl,  a.  91  O.  t  I 

Sa>io:  AaatMl«  dn-  gnpatom  IMkr  IL  fa  Fnn^.h.  J.hrb.    laT.I,    lU.  IX.   ^ 
8.  7S  >.  f.;  Boten.  Ostnlbl.  IStiS.  Bd.  IX,  8.  81«  o.  i. 

StraiburicBr:  Uabcr  dca  Bau  und  du  Wulutliam  der  ZellUnU.  blla 
(iaS2)  und  folgcnds  Aaflni^Fn,  »wie  Groii«  ond  Klein«  boUniMsbei  PraktikaB. 
Ente  (1884)  and  folgende  Aufia|:en. 

Ruiiow:  Sitinngiberichte  der  natorf.  Oeaellich.  in  Dorpat  18TT ,  Bd.  IT. 
S.  801.  Dieielbe  1881,  S.  lOS  n.  f.;  Botin.  Centnibl.  1883,  Bd.  X,  S.  «2  ud 
Bd.  Xm,  S.  29  o.  f. 

III.   Entstehung  der  Intercellularsubstanz. 

Nachdem  wir  uua  an  der  Hand  der  im  ent«a  Abschnitte  Kapitel 
n,  111  3,  S.  207  n.  f.  dargelegten  Untennchnngimethoden  d«Ton 
flberzeugi  haben,  dasa  die  sogenannt«  „Mittellamell^  (Hoffmeiater, 
Sachs  U.A.)  BUS  einer  mittleren,  gemiss  ihres  optischen  and  chemiseben 
Verba]t«uB  aus  der  Wandung  der  cambialeu  Tochtersellen  dnrcb  Um- 
bildung  hervorgegangenen  Platte  (der  wir,  da  sie  in  der  That  die  feate 
Verbindung  der  Gewebezellen  rennittelt,  füglich  den  Namen  Intcr- 
cellular-  oder  Kittsubetanz  belasBeri  können,  falls  wir  ihr  nicht, 
im  Anaehlues  an  die  Beziehungen  der  Primärwand,  Innenwand  n.  s.  w^ 
den  Namen  Canibialwand  beilegen  wollen)  und  den  Primirw4ndeD  dsr 
Nachbarzellen  besteht,  bleibt  uns  als  weitere  Aufgalw,  den  genetiaehen 
Zusammenhang  zwischen  beiden  nachzuweisen.  Als  geeignetates  Ot^acit 
fQr  die  einschlägigen  Untersuchungen  ist  das  Stamm-  und  Woixdhols 
älterer  Nadelbäume,  besonders  der  Kieferarten  eu  empfehlen. 


Q  Frühlings-,  Sommer-  oder  Herbst- 
Fig.  40S. 
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Ei"  larter  Qaerschnitt  —  nnd  für  diese  UnterBuchungen  aind  dünne 
Sclmitt«  gerade  gut  genug,  wahrend  zu  dicke  nur  zu  leicht  zu  Irrungen 
führen  —  durch  die  Cambiumregiou  und  die  dieser  angrenzenden  Gewebe- 
theile  des  in  Entwickelung  begriffen 
holzes  der  Kiefer  zeigt  Ver- 
hältnigae,  wie  sie  in  den 
Fig.  383,  S.  547,  384  nnd  365, 
S.  549,  398,  8.  Ö66  u.  Fig.  402 
dargestellt  sind. 

Die  Zellen  derdieCambium- 
mntterzeUen  und  cambialen 
.Tochterzelleu  umfaBsenden 
Cambinmregion ,  des  jungen 
Bastes  and  Holzes  werden  ent- 
weder in  radialer  Richtung 
dnrch  eine  .  schwach  licht- 
brechende, bald  mehr  homogen, 
bald  grumoB  erscheinende,  je 
nach  derElntwickelungsperiode 
des  Jungholzes,  bald  in  ver- 
schwindend kleiner ,  bald  i 
grösserer  Menge  vorhandene  < 
Substanz ,  die  in  seltenen 
Fällen  und  dann  nur  in  ver- 
Bchwindender  Menge  zwischen 
den  tangentialen  Wandstücken  - 
auftritt  (Fig.  402,  rechts),  von 
einander  getrennt  erhalten 
oder  es  verscbmeizen  dieselben 
nach  Aufsaugung  derZwischen- 
■nbHtanz(Fig.3^,S.366).  Von 
dieser  Substanz  setzen  sich  die 
radialen,  wie  der  Augenschein 
lehrt,  von  den  peripherischen 
wohl  etwas,  aber  keineswegs 
bedeutend  in  ihrer  Dicke  ver- 
Bchiedenen  Wand  stücke  der 
einzelnen  Zellen  vermöge  ihrer 
doppelten  Contour  und  ihres 
stärkeren  Lichtbrechungsver- 
mögena  nach  beiden  Seiten 
hin  immer  und  auf  das 
Deutlichste  ab  (Fig.  402  u. 
Fig.  383,  S.  547  bei  e).  In  älteren  Reihen  des  Holzkörpers,  in  deren  Zellen 
das  volle  radiale  Ausmaass  erreicht  und  die  Primärwand  voUständig 


ra(dichtcj  Schtchi 


p  Port,  i  IntaTcallulv- 
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entwickelt  ist,  während  die  mit  letzterer  in  fester  Verbindung  stehende 
verschmolzene  Gambialwand,  d.  h.  das  innere,  wie  im  ersten  Abschnitte 
S.  207  bis  226  dargethan  wurde,  durch  das  polarisirte  Licht,  wie  durch 
die  chemische  Reaction  nachweisbare  feine  Netzwerk  der  mittleren 
Theilplatte  der  „ Mittellamelle  ^ ,  beziehentlich  der  Intercellularsubstanz, 
einmal  in  Folge  der  Dehnung,  dann  des  jedenfaUs  nicht  unbedeutenden 
Wasserverlustes  auf  ihr  kleinstes,  bei  der  Beobachtung  nicht  vor- 
behandelter  Schnitte  in  der  Regel  das  Sichtbarwerden  ausschliessende 
(Ausnahmen  kommen  nur  vereinzelt  und  bei  mächtigerer  Entwickelung 
der  Cambialwand,  wie  z.  B.  bei  Pinus  canariensis,  Fig.  131,  S.  208, 
rechts  oben,  vor)  Ausmaass  zurückgeführt  ist,  erscheinen  dagegen  die 
radialen  Wandstücke  meist  dicht  an  einander  gerückt  und  es  werden 
die  Hohlräume  der  Zellen  durch  das  scheinbar  einfache,  in  peripherischer 
wie  in  radialer  Richtung  gleich  dicke  Gerüste  der  primären  Zell  wände 
von  einander  geschieden,  während  sich  die  lockere  Zwischensubstani 
nur  noch  hier  und  da  in  den  Ecken  vorßndet,  wo  mehrere  Zellen 
zusammenstossen  (Fig.  402  unten  und  Fig.  383,  S.  547,  Fig.  384 
und  385 ,  S.  549).  Weiter  nach  innen  tritt  dann  in  den  auf  einander 
folgenden  Zellreihen  der  Beginn  und  das  weitere  Fortschreiten  der 
Verdickung  in  der  bereits  unter  Nr.  I  geschilderten  Weise  ein.  Polari- 
sirtes  Licht  als  optisches,  Chlorzinkjodlösung,  Jod  und  Schwefelaäiuf 
als  Macerationsgemisch ,  sowie  Färbung  mittelst  der  S.  10  genannten 
Mittel,  insbesondere  des  Rutheniumroths  als  chemisch -morphologische 
Reagentien  auf  derartige  Präparate  angewendet,  geben  über  die  ein- 
zelnen Bestandtheile  des  jugendlichen  Gewebes  und  seiner  Zellen  aUf 
diejenigen  Aufsclilüsse ,  welche  zur  Bildung  einer  begründeten  UeWr- 
zeugung  über  den  vorliegenden  Sachverhalt  erforderlich  sind.  Im 
polarisirten  Lichte  bleiben  bei  verdunkeltem  Gesichtsfelde  die  Wandt' 
der  Canibiumzellen  sowohl ,  als  die  noch  theilungafähigen  cambialen 
Tochterzellen,  welche  je  nach  der  Jahreszeit,  den  mehr  oder  minder 
günstigen  äusseren  Verhältnissen  und  der  Holzart  (b(^  Pinus  strobuj- 
sind  sie  oft  sehr  zahlreich)  in  verschiedener  Zahl  vorhanden  sein  können. 
unsichtbar  (Fig.  403  hei  (.') ,  während  die  primären  Zellwände  sofort 
nach  ihrem  Entstehen  sich  durch  ihr  Aufleuchten  kenntlich  machen. 
<ial)ei  al)er  von  einem  äusserst  feinen ,  an  die  cambialen  Wände 
anschliessenden  dunklen  Netzwerk  durchsetzt  werden  (Fig.  403  bei  B 
und  //).  Die  ZellstoiFreagentien  rufen  weder  violette  noch  blau«- 
Färbung  in  denselben  hervor  (Fig.  XV  und  XVI,  Tafel  II  links)  und 
<las  Macerationsgemisch  löst  sie  vollständig  auf,  indem  es  nur  die  Zell- 
kerne und  andere  jjrotoplasmatische  Inhaltsbestjindtheile  zurück  lä**t. 
Die  eben  nachgewiesene  Zwischenmasse  zwischen  den  cambialen.  wir 
zwischen  den  jungen  Hast-  und  liolzzellen,  hier  und  da  auch  zwischen  den 
peripherischen  Wänden  eingelagert,  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht 
und  nimmt  in  der  Kegel  unter  der  Einwirkung  von  Chlorzinkjodlösuuc 
«•ine    dem    (oncentrationsgrade     des    Reagenzes    entsprechende    etw** 
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toutnigo  gclblichbraune  FSrbuug  an;  uur  au    einzelnen  SteDcn   be- 
0  ich  frfllier  »chon  Cfter  hwTorgehobcn  ImW,  «nc  riolett* 


r  bUalicho  F'krbang.  Vim  dem  Mm 

1  bis  rtuf  laaigo  krUuiflige, 
r  Zna&iamenBotiung  ntich  nicht 
contrDÜrbnre    Itüstc    gelÜat. 
Uter   nueh  iuueu,    uiiil   twar  »o 
1  als  die  jungn  Printfkrwand  noch 
dtt  verbnlxl  ist,  Ändert  sich  das 
4>*Itvn    der    jungen    IIulxz«llen 
dem   EinHusse    des   Macera- 
DSgcmiscbeH    und    der    ZvWsiolt- 
Igentiou  iuBuferu,  alsjetit  im  eiuen 
|De  durch    lidsung    der  Cambial- 
I  getrennt  werden 
anderen    innerhalb    «iiicr    uu- 
Irbt    bleibenden   jederseits    eine 
lliviolett  oder  bUu  gefftrbte  Ln- 
■"  I  »uftri«  (Fig.  XV  und  XVI, 
II    und    Fig.    123.    hl.    199 
m).      E«   wird   an    dicBi]iii  Stellen 
firobl    in    periplvriHclicr    wie     in 
dialer  RJohtung   da*   blauviolett« 
r  blaue  BtArken-  Ni<txwork   von 
Bt'hr   feinen,   uloht 
Arbten,  uniiiittelbnr  und  unuutcr- 
mbtalen  ZellwAnde 
flbergehenden  Netzwerke  durtlisetit, 
du    bei  etw»  quadratischer    Fonu 
der    Zellen    in    seinen    AnsmaoBacn 
nach    radialer   und   pheriplieriiiciier 
Richtung  nirbl  rerschiedfri  und  nur 
in  den  Zwickeln,  oder  wo  hier  und 
R  ein  Keit  der  Zwiachenuiaase  ver- 
wnr,  stArknr  entwickelt  er- 
Die  Ruthenium rutlil5snng, 
ehe  z.  6.  auch  hei  Nerium  oleauder 
1  »nderen  L&uhhölzrm  gnto  He- 
ute gewährt,  ertbeilt  den  Wftndun 
>r  Cambiumzelien  sowohl  als  denen 
der    XU    IIolx    (und    Baal)    flberge- 
treteueu     noch    im    cauibialen    Zu- 
^ndererbliebenen  Zellen  einosrhöD 
inrothe  Fttrbuug  (Fig.  404  IT). 
den    weiter     nach     innen    ge- 


'Btion*gemi»cb  wird  die  fragliche 


I 


legen 


verholzt  iat,   tritt  i 
sprechendes   Verbnlten 

liiiilwände  setzt  e 
Fig.  404. 


KütwickeluDg  der  Zellwand. 
,  bei  ileuen  die  PriuiärwHnd  gebildet,  aber  nocli  j 


leßgur  cat-    . 
)l«ibeflg^^J 


i  deuijenigeD  gegeo  die  ZellfstoBteageatin  «fr 
I.  Dna  dunkler  rothe  Netzwerk  der  C»b- 
n  ein  Tollsliuidig  gleii.-h  geffirbtcB  feinet  Netiwerk 
zwischen  den  blasser  rotli  gefärbten  Priia&r* 
w&nden  fort  (Fig.  404  bei  C— i/).  DieaM  mikn- 
ehemische  Verbulteu  entspricht  dran  tnuh  d«D 
beobacfateten ,  beziehenÜIeb  zu  beoba(-bt«nd«n 
FolariBationeerschoiDUDgen,  iodem  die  dem  feinen 
danklen  Netzwerke  der  PniBriBiitioneligur  cat- 
HpreuhenUen  Wmidlheüe  ungefärbt  bleibu 
ziebeutlicb  tiefer  rolh  gelUrbt  werden , 
Polnrisationsniikriiskope  »uflnuebtetiden  g 
besielienllieh  bliisser  rolb  gefirbt  e 

Mit  der  Verholzung  der  primitren  Zolhrsod 
beginnt  die  chemische  Unbildung  der  Cunbüd- 
wuud  (Inte reell ulnrznstanz).  .letzt  kunn  >nwer 
an  Gowebestürken  mit  stftrker  entwick«Jl«r 
Cnmbiidwaud  durch  die  einfacha  Wirkung  der 
Zellstotfreiigentien  deren  Vorh&ndenseio  nicht 
mehr  ohne  Weiteres  ersichtlich  gemacht  wvrden, 
sondern  ea  wird  bieneu  eine  vortierritend«  Be- 
handlung erforderlich.  Auf  dieseta  Entwiche 
luugszuBtande  erscheint  das  ganze  Netsw« 
Intercellularanbstnn«  unter  Anwmdang^ 
ChlürainkjodliiBung  sowohl  als  Ton  JodI 
Schwefelsüure  in  der  Kegel  gelb  geflirbt,! 
dnsB  sich  die  mittlere  Tbeilplnlte  durch  b 
bervort retende  Färbung  auszeichnete. 

Wollen  wir  den  Zusammenhang  der  luitf 
Theilplntlc,  d.  h.  der  IntcrnellnbirsnbBtm 
dem  in  jötigeren  Qewebetheilen  erkaiUlteB^ 
gefärbten  feineren  Mnschenwerk,  w«]ch«r  i 
dfts  Verhalten  im  polarisirten  lücht«  Bofort  ^ 
gewiesen  werden  kftnn   (Fig.  403), 
Terholztoti    {icwebetheile    durch  dtffarvns 
Mittel  zur  Ersehi'iuung  bringen ,    HO  < 
hierzu  »or  Allem  die  Ffirbung  frischer  S 
mittelst    Rutbeniumroth    geeignet, 
wir    einen    l^uersrhnitt    durr.b    CAmhiuai,i 
^VHiiit^''.ii»«»(1i*^nru!      jÄiigereu    und   alteren    Holzkörpei 

Vrr«..  1 !  M»  oder    Laiiliholzes    mit    dieser    F»rb«flai^ 

dann  worden  wir  ßnden,  dnss  sich  das  Ton  dem  Cambiam  «tiiil« 
cnnuiuruth  gefftrbte,  ftntserst  feine  Netzwerk  ununterbroohaB  I 
Regionen  des  Prlparut««,  iii  welchem  die  verbolzten  /ellwtnd«  n 
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bleiben,  ausdehnt  (Fig.  404  C — H).  Bei  Anwendung  der  oben  genannten 
3üttel  dagegen  müssen  wir  entsprechende  Gewebeschnitte  mittelst  der 
macerirenden  Mittel  vorbereiten  und  dann  erst  mittelst  jener  be- 
handeln. An  derartig  zubereiteten  Präparaten  erkennt  man  dann  gleich- 
falls den  unmittelbaren  Uebergang  des  farblos  gebliebenen,  mit  den 
cambialen  ZeUwänden  in  Verbindung  stehenden  Netzwerkes  in  die  unter 
der  Torgängigen  Einwirkung  der  Macerationsflüssigkeiten  hervorge- 
tretene mittlere  Theilplatte,  der  Intercellularsubstanz,  indem  sich  die 
weissen  Maschentheile  zwischen  den  noch  unverholzten  primären  Zell- 
wänden in  das  gelbe  mittlere  Maschenwerk  zwischen  den  primären, 
violett  oder  blau  geförbten  Zellwänden  der  verholzten  ZeUen  fortsetzen. 
Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  bezüglich  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  mittleren  Theilplatte  der  „  Mittellamelle ** ,  im  Sinne 
der  Nägeli*schen  Schule  d.  h.  der  Intercellularsubstanz,  geht  Folgendes 
hervor:  Erstens  die  Zwischenmasse,  welche  sich  in  ihrem  optischen  und 
chemischen  Verhalten  so  entschieden  von  den  gesammten  jungen  Zell- 
wandtheilen  unterscheidet,  ist  nicht  als  ein  Theil  der  „dicken**  Radial- 
wände, der  Cambiumzellen,  aufzufassen.  Wir  haben  vielmehr  in  der- 
selben eine  Substanz  zu  erblicken,  welche  —  zumal  da  man  hier  und  da 
noch  in  ihren  Umrissen  kenntliche  Reste  der  Mutterzellwände  in  ihr 
wahrnehmen  kann  —  zum  mindesten  theilweise  als  das  Umwandlungs- 
product  der  nicht  mehr  nachzuweisenden,  hier  gemäss  des  Verhaltens 
der  fraglichen  Substanz  gegen  Ruthenium  roth  zwar  nicht,  wie  nach  den 
Beobachtungen  Maugin's  (siehe  die  Literaturangaben  auf  S.  12)  bei 
anderen  zur  Auflösung  bestimmten  Zellen,  aus  Callose,  aber  möglicher- 
weise aus  einer  unter  den  gegebenen  Entwickelungsverhältnissen  löslichen 
Verbindung  von  Pectose-Callose  bestehenden  cambialen  Mutterzellwände 
zu  betrachten  und  deren  Verschwinden  innerhalb  des  jungen  Holzes  und 
Bastes  auf  Auflösung  und  Aufsaugung  zurückzuführen  i§L  Dass  in 
derselben  zeitweise  mehr  oder  minder  deutlich  erkennbare  Mengen 
anderer,  mit  Chlorzinkjodlösung  sich  bläuender  Verbindungen  während 
der  Sto£fwanderung  festgehalten  sein  können,  mag  nicht  ausgeschlossen 
sein.  Zweitens  die  cambialen  Zellwände,  d.  h.  die  Zellwände  der  Cam- 
biummutterzellen  sowohl  als  diejenigen  der  Cambiurotochterzellen,  welche 
unter  Umständen  noch  thcilungsfahig  und  noch  nicht  als  eigentliche 
Bast-  und  Holzzellen  zu  dem  (xefässbündel  übergetreten  sind,  bestehen, 
soweit  es  aus  dem  Verhalten  gegen  optische  und  chemische  Reagentien 
erschlossen  werden  kann,  nicht  aus  Zellstoff  im  gebräuchlichen  Sinne, 
d.  h.  aus  Pectose-Cellulose.  Erst  auf  einer  zweiten,  je  nach  den  Vege- 
tationsverhältnissen  etwus  früher  oder  später  eintretenden  Entwicke- 
lungsstufe  und  demgemäss  in  mehr  oder  minder  weit  von  den  Gam- 
biummutterzellen  nach  aussen  oder  innen  gerückten  Zellenreihen  wird 
die  aus  Zellstoff  (Pectose-Cellulose)  aufgebaut«  primäre  Zellwand  inner- 
halb der  cambialen  Tochterzellwände  von  dem  lebendigen  ZeUleibe  aus 
abgeschieden.    Drittens  die  Intercellularsubstanz  ist  weder  das  Produot 
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einer  Dififerenzirung  inmitten  der  primären  Zellwand,  oder  der  chemischen 
Umwandlung  der  untergegangenen  und  erweichten  Mutterzellen,  noch 
ist  sie  aus  der  weit  fortgeschrittenen  Verholzung  der  persistenten 
Mutterzellwände  hervorgegangen,  sie  verdankt  vielmehr  ihr  Entstehen 
den  nicht  aus  Pectosezellstoff,  sondern  nach  Mangin's  Untersuchungen 
aus  reiner  Pectose,  beziehentlich  Pectinsäure  bestehenden  cambialen 
Zellwänden,  deren  Substanz  allerdings  —  wie  der  Pectosezellstoff  der 
Zellwände  in  den  verholzten  Geweben  —  eine  von  der  der  letzteren 
verschiedene  chemische  Umbildung,  und  zwar  nach  Mangin  in  pectin- 
sauren  Kalk,  erleidet. 

Literatur  siehe  8.  145  u.  f.,  190  u.  f.,  sowie  225  u.  f. 


Drittes   Capitel. 

Entstehung  und  Waohsthum  der  Stärkekömer. 

Da  die  Stärkekömer  der  höheren  Gewächse  immer  —  die  wenigen 
seiner  Zeit  von  Mikosch  und  Beizung  behaupteten  Ausnahmen, 
wo  sie  frei  in  dem  Protoplasma  (Cytoplasma)  entstehen  sollten,  sind 
von  Schimper  und  A.  Meyer  als  unhaltbar  nachgewiesen  worden  — 
innerhalb  der  Protoplasten  (Chrom atophoren) ,  und  zwar  innerhalb  der 
Chlorophyll-  und  Weisskörper  (Chloro-  und  Leukoplasten)  entstehen 
und  wachsen  und  bis  zu  ihrer  endlichen  Auflösung  von  denselben 
umhüllt  bleiben,  so  haben  wir  für  die  Entwickelungsgeschichte,  dif 
sich  indessen  in  den  ersten  Stufen  der  Beobachtung  entzieht  und 
erst  mit  Erlangung  einer  nachweisbaren  Grösse  verfolgt  werden  kann, 
zunächst  die  Beziehungen  zwischen  ihnen  und  dem  Erzeuger  fest- 
zustellen. Die  Umhüllung  der  jugendlichen  Stärkekörner  durch  den 
Protüplasten  ist,  namentlich  wenn  ihre  Entstehung  im  Chlorophyllkörper 
erfolgt,  leicht  wahrzunehmen  und  lange  bekannt.  Schwieriger  gestaltet 
sich  der  Nachweiss  auch  unter  diesen  Verhältnissen  bei  den  heran-  und 
ausgewachsenen  Stärkekcirnern ,  wo  der  Chlorophyllkörper,  welcher  bfi 
excentrischen  Körnern  nur  an  dem  Pole  des  stärksten  AfVachsthum», 
beziehentlich  dt*r  grössten  Schichtendicke  noch  eine  durch  ihre  grünf 
Färbung  und  die  vorhandenen  „Grana"  kenntliche,  dickere  Schicht 
bildet,  nach  dem  entgegengesetzten  Polo  hin  aber  so  stark  p"edfhul 
erscheint,  dass  die  äusserst  dünne,  mehr  allmälig  (Oxalis  Ortgiesi» 
oder  schnt'ller  (iVUionia  Daveauana,  Beere  der  Kartoffel)  farblos  g*^ 
wordene  und  nur  in  d<*r  Nähe  der  grünen  Anhäufung  feine  farblosf 
Korncln*n  zeigende  Schicht  unter  gewöhnlichen  Umständen  auch  mittelst 
unserer  stärksten  Objective  nicht  getrennt  beobachtet  werden  kann. 
Zur  Krniitteliing  der  vorliegenden  Verhältnisse  ist  daher  ausser  der 
Beobachtung  unveränderter  Präparate  noch  diejenige  in  entsprechender 
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Weise  mittelst  Reagentien  behandelter  erforderlich.  Zd  eraterer  eignen 
■ich  n&menÜich  Objecte  mit  gesättigt  grünen  nnd  möglichst  wider- 
■tandifllhigen  Cblorophyllkörpern ,  wie  sie  z.  B.  die  eben  genannte 
Ozftlisart  bietet.  Von  den  jflngeren  za  den  nächst  älteren  Indemodien 
der  jüngsten  nnd  nächsten  Sprosaschsen  absteigende ,  nicht  ange- 
■cfanittane  Zellen  mit  nnverletztea  Chlorophyllk^rpem  enthaltende,  also 
nicht  EU  dOnne,  vor  Druck  n.  s.  w.  sa  bewahrende,  in  einer  —  am 
besten  mit  Eosin  gef&rbten  —  3  bis  5  Proc.  Zucker-  oder  5  bis  10  Proe. 


Fig.  405. 


FIf.  «<«.     1  Chloro]>hTllkOrpi-r  mll   Onu.     t— a  tluirkfkflni 
•tut»  von  llulii  Ortglrii  ia  t  VtoC.  SklpalrrUMuDI  I 

SalpeterlOenng  beobachtete  Querschnitte  bieten  in  den  Zellen  des 
Rindengewebea  alle  erforderlichen  Wachs thumsKu stände  (Fig.  40.^>  n.  408). 
An  solchen  knnn  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  (etwa  bis  40  ft  dergrSssten 
Achte)  die  vollstündige  Umliüllung  —  namentlich  bei  Beobachtung  mit 
breitem  Lichtkegel  (im  sogenannten  Farbenbilde)  —  noch  durch  die 
grüne  oder  gelblichgrOne  Firbung  erkannt  werden,  während  an  mehr 
herangewachsenen  Kürnem  die  oben  besprochenen  Verhältnisse  auftreten. 
Die  Vorbehandlung  solcher  Objecte,  wo  die  Beobachtung  nnrerletzter 
Zellen  nicht  schon    die   erforderlichen  AofichlOsse  gewährt,    kann  in 
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iweierlei  Weise  ansgefthrt  werden.  Die  iltere,  lohen  Ton  Bios 
angewendete  Methode  besteht  darin,  dass  man  das  Starkekom  mittelst 
ooneentrirter  Schwefelfl&are  ans  dem  Ghlorophyllkom  heranslAst.  Zn 
dem  Ende  bringt  man  einen  Längsschnitt,  etwa  ans  der  ^roasachse  Ton 

Fig.  406.  Pellionia,ohneEinschInasmittel 

I.  .^<?^v  ^         auf  den  Objecttrager,  liest  ihn, 

damit  die  Sohwefelsftnre  dnreh 
den  Zellsaft  nicht  an  sehr  Ter- 
dflnnt  wird,  etwas  abtrocknen, 
legt  das  Deckglas  anf ,  sncht 
eine  Tollst&ndig  unTeiletite 
Zelle  ans,  stellt  anf  ein 
grösseres  Starkekom  derselbeo 
ein  nnd  läset  nun,  während 
man  beobachtet,  die  Schwefel- 
sänre  vom  Rande  ans  unter 
das  Deckglas  fliessen*  GUingt 
das  Yerfahren,  so  sieht  man 
das  Starkekom,  ohne  dass  es 
eine  CTent  die  Ghloroph^nm- 
hnlluDg  sprengende  Qnellnng 
erleidet,  gelöst  werden,  während 
letztere  als  ein  geschlossener 
Ring  zurAokbleibt ,  dessen 
dickeres  Ende  dunkelgrOn 
erscheint  and  allmälig  in  den 
gelblichen  dünneren,  bei  stark 
gestreckten  Körnern  fast  kanm 
mehr  wahrnehmbaren  Theil 
übergeht.  Noch  sicherere  Anf- 
Schlüsse  gewährt  —  insbe- 
sondere bei  Beobachtung  mit- 
telst homogener  Immersion 
und  im  Farbenbilde  —  die 
von  A.  Meyer  eingeführte 
Ilärtungs-  und  Färbemethode. 
Hierbei  werden  sorgfältig  und 
ohne  Druck  abgeschnittene 
Stengelstückchen  von  Pellionia. 
oder  einer  anderen  geeigneten 
Pflunze,  oder  halbirte  Kartoffel- 
beeren in  eine  aus  5  g  Sublimat,  100  g  Alkohol  bereitete,  mit  zehn 
Tropfen  Salzsäure  angesäuerte  Sublimatlösung  so  lange  eingelegt,  bii 
sie  entfärbt  erscheinen,  dann  mittelst  stets  erneuertem  95  pruc.  Alkohol 
ausgewaschen.     Dünne    Schnitte    der    so    behandelten    Pflanzentheile 


11 


Fig.    406.      Stärkekomer    I    ron    Pellionia    II    tod 

Ozalia   gohirtct   und   nach   Meyer'«   Methode  gt- 

flkrbt.      IMc    Schichtung    int    iltirch    einfache    Linie 

anKetleutet.     Vergr.  1 :  IMM). 
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werden  nun  18  Minuten  laug  in  eine  Lösung  Ton  Säurefuchsin  (20  g 
SäurefuchBin,  3  com  Anilinül  und  200  g  desüllirtes  Wasser)  eingelegt, 
dann  in  einem  Gemische  Ton  1  Theil  concentrirter  alkoholischer  Pikrin- 
säurelösung und  2  Theilen  destillirtem  Wasser  so  lange  ausgewaschen, 
bis  keine  Abgabe  Ton  Farbstoff  mehr  stattfindet,  hierauf  zur  Entfernung 
der  Pikrinsäure  in  Alkohol,  zuletzt  15  Minuten  in  Chloroform  gelegt  und 
Ton  diesem  aus  in  Canadabalsam  eingeschlossen.  Ist  die  Färbung  gut 
gelungen,  dann  erscheint  die  Protoplastenumhüllung  des  farblos  ge- 
bliebenen Stärkekornes  tief  roth ,  etwa  vorhandene  Proteinkörner  oder 
Protei'nkrystaUe  noch  etwas  dunkler  gefärbt  (Fig.  406 ,  3 ,  roth), 
während  bei  weniger  gelungener  in  dem  Stärkekom  eine  röthliche,  in 
der  Protoplastenumhüllung  eine  gelbliche  bis  orange  Färbung  auftritt. 

Y{g,  407.  Gute     Resultate     erhält 

y^^^'^^**^  ™^^  auch  durch  die  von 

^"  Zimmermann      (Bot. 

Mikroskopie,  S.  191)  für 
die  Protoplasten  em- 
pfohlene Färbung  mit  0,2 
Proc.  wässeriger  Säure- 
fuchsinlösung. Der  Farb- 
ton ist  jedoch  hier  blau- 
roth  (Fig.  407,  blauroth.) 
Die  während  ihres 
ganzen  Lebens  dauernde 
Umhüllung  der  Stärke- 
kömer  mittelst  der 
Protoplasten  (Chroma- 
tophoren)  lässt  darauf 
sohliessen,  dass  die  lets- 
tercn  in  unmittelbarer 
Beziehung  zu  allen 
LebensTorgängen :  Ent- 
stehung, Wachsthum  und 
Lösung  stehen.  Bei  dem 
Chlorophyllkom ,  dessen  ^^i'&ua*'  nach  der  Ansicht  A.  Meyer*s  als 
Apparate  der  Assimilation  anzusehen  sind,  bildet  die  Grundsubstani 
(das  Stroma)  das  Organ,  in  welchem  sowohl  die  Stärke  erzeugt  als  die 
bei  der  Lösung  der  Starkekömer  betheiligte  Diastase  gebildet  wird. 
Ein  Gleiches  dürfte  wohl  auch  bei  den  anderen  Protoplasten  (Chroma- 
tophoren)  der  Fall  sein. 

Unter  diesen  Umstanden  erscheint  es  als  selbstTcrständlich ,  dass 
beide  Protoplasten  wie  Stärkeköner  in  wechselseitiger  Beziehung  stehen, 
dass  sowohl  die  Dichte  wie  die  Gestalt  und  deren  Wechsel  der  einen  für 
die  Ausformung  der  anderen  Ton  Einfluss  wird.  Die  Abhängigkeit  der 
Form  und  Schichtung  des  wachsenden  Stärkekomes,  welches  nach  der 


Fig.  407.     Sttrkeköruer    Ton    Pellionia    K«h&rt«t    and    mit 

S  Proc.  iUkareftirhiiinlOaung  gefärbt.     Die  Schichtung  wie  in 

voriger  Figur.     Vergr.  1 :  900. 


580         Entstehung  und  Wachsthom  der  Stirkekömer. 

AnBehaanng  A.  Meyer't,  der  ich  mich  naeh  meinen  eigenen  Beobaeh- 
tnngen  aoMhlieeten  kann  (S.  87  nnd  Fig.  46  L  d  nnd  IL),  ein  in  einer 
s&hflfiBsigen  Maiteilange  waohiender  Sphirokryitall  ist  Ton  der  Form 
des  Pkx>topIaeien  (Chromatophore),  wird  doridi  die  folgende  Ton  ge- 
nanntem Forscher  in  üebereinstimmnng  mit  Sohimper  feetgeiteDte 
Begel  anBgedrftokt: 

«Ein  in  einem  Chromatophor  in  oonstantem  Waohethnm 
befindliches  Stärkekorn  erhält  an  jedem  Pnnkte  seiner  Ober* 
fläche  in  der  Zeiteinheit  einen  Zuwachs,  dessen  Dicke  fflr 
das  gegebene  Stärkekorn  ungefähr  der  Dicke  der  Chromato- 
phorenschicht,  welche  jeden  Pnnkt  der  Kornoberfläche  be* 
deckt,  gleich  kommt.^ 

Aus  dieser  Begel  ergeben  sich  dann  noch  folgende,  das  Verstind- 
niss  der  Formenbüdung  der  StärkekOmer  erleichternde,  Ton  demseUMB 
Autor  aufgestellte  Sätse: 

1.  «Die  Gestalt  eines  in  einem  Chromatophor,  dessen 
Gestalt  constant  bleibt,  wachsenden  monotonen  (einfachen, 
gleichförmigen)  Stärkekornes  wird  stets  eine  dem  Chromato- 
phor gleichartige  werden,  an  welchem  Orte  desChromatophors 
auch  das  Stärkekorn  entsteht^  [kugelförmiger  Qiromatophor, 
kugdfitarmiges  Stärkekom  (Fig.  405,  3  und  5,  408,  2 — 7  und  9\ 
länglicher  Chromatophor,  längliches  Stärkekom  (Fig.  405,  2,  4  nnd  6, 
408,  10—15)]. 

2.  nl^^o  Form  der  Schichtung  eines  in  einem  Chroma- 
tophor, dessen  Gestalt  constant  bleibt,  wachsenden  mono- 
tonen Stärkekornes  ist  abhängig  yon  dem  Orte,  an  welchem 
das  Stärkekorn  innerhalb  des  Chromatophors  wächst"  [Stärke- 
kom im  Centrum  eines  kugelförmigen  Chromatophors:  centrisch  ge- 
schichtet (Fig.  405,  3,  408,  3,  4  und  9),  bei  anderer  Lage  excentrisch 
geschichtet  (Fig.  405,  5,  408,  5—7)]. 

3.  „Zähflüssigkeit  des  Chromatophors  und  geringes 
Bestreben,  sich  in  gleich  dicker  Schicht  über  dem  Stärke- 
kom auszubreiten,  führen  zu  einer  erhöhten  Excentricität 
der  Schichtung  der  in  einem  Chromatophor  wachsenden 
Stärkekörner"  (Fig.  405,  7  und  408,  12—20). 

4.  n^^n  grosses  Ausbreitungsstreben  des  Chromatophors 
führt  stets  zu  centrischer  Schichtung  der  in  ihm  wachsenden 
Stärkekörncr.** 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Stärkekömer, 
so  eignen  sich  zum  Studium  ihrer  jüngeren  Entwickelungsstnfen,  wie 
ihrer  weiteren  Ausbildung  vorzugsweise  das  Rindengewebe  jnng<^r 
Stengeltheile ,  sowie  das  Sameneiweiss  mancher  Gattungen  nnd  Arti*o 
▼on  Mono-  und  Dikotyledonen ,  für  den  Verfolg  der  Schichtenbildung« 
insbesondere  die*  Früchte  und  jungen  Knollen  der  Kartoffel,  die  Stengel 
von    Dicffenbachiaarten ,    Pellionia    Daveauana,    Oxalis  Ortgiesif    die 
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Speichersprosse  von  Adoxa  moschatellina ,  die  Worzelstocke  und  das 
Sameneiweiss  der  knolligen  Canna- Arten  n.  s.  w.  Bei  den  hetre£fenden 
Untersuchungen  hat  man  hei  den  Stengeltheilen  von  den  jüngsten 
Indemodien,  hei  den  Sameneiweissen  und  Knollen  von  den  jüngeren 
Samenanlagen  und  Knollenhildungen  ah  während  ihrer  yerschiedenen 
Xiehens-  und  Wachsthumsperioden  möglichst  lückenlose  Reihen  bildende 
Entwickelungsstadien  zu  beohachten.  Nur  die  Beobachtung  solcher 
lückenlosen  Entwickelungsstufen  kann  über  die  Art  des  Wachsthums 
und  die  Structur  des  St&rkekomes,  über  die  Folge  und  Natur  der 
Schichtenbildung  u.  s.  w.  die  erforderliche  Auskunft  gewähren. 

Zu  dieser  Beobachtung  dienen  am  besten  unverletzte  Zellenlagen 
enthaltende  Schnittreihen  von  den  jüngeren  zu  den  weiter  in  der 
Entwickelung  Torgeschritteneu  Pflanzen-  und  Gewebetheilen ,  welche 
wegen  der  grossen  Empfindlichkeit  der  Protoplasten  (Chromat ophoren) 
gegen  äussere  Einflüsse  möglichst  rasch  und  mit  grosser  Sorgfalt  an- 
gefertigt werden  müssen.  Vollzieht  sich  die  Entwickelung  innerhalb  von 
Chlorophyllkörpem,  so  kann  die  Beobachtung  derselben  und  das  gegen- 
seitige Yerhältniss  zwischen  den  Chlorophyllkörperu  und  den  Stärke- 
kömem  bis  zu  einer  gewissen  Grössenzunahme  der  letzteren  an 
den  frischen,  in  die  oben  genannten  Lösungen  eingelegten  Schnitten 
beobachtet  werden,  während  bei  weiter  heranwachsenden  Körnern  die 
gedachte  Härtungs-  und  Färbungsmethode  zur  Anwendung  kommt. 
Wo  sich  Stärkekömer  innerhalb  von  Weisskörpem  (Leukoplasten)  ent- 
wickeln, wird  stets  eine  Vorbehandlung  mittelst  Härtung  und  Färbung  er- 
forderlich. Am  einfachsten  gelangt  man  hier  zum  Ziele  mittelst  An- 
wendung von  Pikronigrosin,  welches  man  sich  bereitet,  indem  man  einer 
concentrirten  —  noch  ungelöste  Krystalle  enthaltenden  —  wässerigen 
Pikrinsäurelösung  einige  Tropfen  concentrirter  Nigrosinlösung  zufügt. 
Man  kann  dabei  auf  zweierlei  Weise  yerfahren,  indem  man  entweder 
kleine  Stückchen  der  betreffenden  Objecte  einige  Tage  in  der  Lösung 
lässt  und  dann  nach  sorgfältigem  Auswaschen  die  Schnitte  anfertigt, 
oder  möglichst  rasch  hergestellt«  Schnitte  aus  frischem  Material  einige 
Stunden  lang  in  das  Pikronigrosin  einträgt  und  nach  mehrstündigem 
Auswaschen  zur  Beobachtung  yerwendet.  Diese  geschieht  in  beiden 
Fällen  in  Glycerin.  Will  man  sich  Dauerpräparate  herstellen,  so  wer- 
den die  Schnitte  aus  dem  Glycerin  in  Glyceriugelatine  übertragen. 
Auch  mittelst  der  schon  erwähnten  Härtung  durch  Sublimatlösung  und 
Färbung  mittelst  Säurofuchsin  erhält  man  schöne  Präparate. 

Verfolgen  wir  zunächst  die  Entwickelung  bei  der  Kartoffelbeere, 
so  finden  wir  in  dem  Fruchtfleische  von  etwa  3 — 5  mm  Durchmesser 
besitzenden  Früchten  an  frischen,  in  einer  der  oben  genannten  Lösungen 
beobachteten  Schnitten  in  den  äusseren  Zellschichten  stärkefreie  Chloro- 
phyllkörner (Fig.  408,  1),  in  den  mittleren  th«»ils  noch  stärkefreie, 
theils  solche  Chlorophyllkörner,  welche  je  ein,  seltener  zwei  bis  drei 
kleine,  theils  in  deren  Mitte,  theils  mehr  nach  dem  einen  Ende  des 
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Fig.  4UB. 
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DoTchmeBBen  liegende  St&rkek9mchen  enthalten  (Fig.  108,  2),  während 
in  dea  inneren  schon  mehr  herangewachsenen,  bereits  deutlich  den 
Kern  nnd  eine  bia  drei  Schichten  erkennen  lassende  Körner  auftreten 
(Fig.  408,  3  und  4).  In  etwas  Alt«ren  Beeren  treten  unter  wesentlich 
ähnlicher  Vertheilung  der  fortschreitendeo  Entwickelang  in  den  Ter- 


Fig.  408. 


achiedenen  FruchtSeischachichten ,  in  den  inneren  Zelllagen  schon 
Stärkekürner  mit  mehreren  Schichten  auf.  Hier  gelangen  denn  auch 
schon  die  in  den  voranstehenden  Sätzen  2  und  3  ausgesprochenen  Be- 
siehnngen  zwischen  Chlorophyll-  nnd  Stürkekorn  in  den  ersten  Schritten 
Enr  Anschauung.  Von  den  in  der  Mitte  der  Chlorophyllkörper  gelegenen 
StürkekCmem  zeigen  TorUnGg  noch  die  meisten  centrische  Schichtung 
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(Fig.  408,  3  nnd  4),  bei  anderen  nnd  den  excentriecb  gelegenen  tritt 
selbst  da,  wo  sie  noch  eine  kugelförmige  Form  besitzen,  bereits  die 
mehr  oder  minder  aasgesprochene  Excentricitäi  berror  (Flg.  408, 
10—12). 

Fig.  409. 


l>ie  erstiTcn   werd«u,    wie    sirb   ans    dem   Farbeiiton    nicht    ent- 
färbter udcr  mit   Sublimat-  und  Siiurt'fuchsinli'ieutig   bebamlelter  Prä- 

)iiinile   ergiebl ,   von    eiiicr   etw»  gleic)i  dicken,   die   anderen    von  einer 
nach    dem    Kernpule    «dum    iniiBaig    venlilnnteii,    nach   dem    entgegen- 
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gesetzten  Pole  etwas  verdickten  Chlorophyllhülle  umgeben.  Auf 
spateren  Entwickelungsstufen  zeigen  die  Starkekömer  nach  und  nach 
eine  g^rössere  Anzahl  von  meist  ezcentrischen,  seltener  concen  tri  sehen 
Schichten  und  ihre  nun  schärfer  ausgesprochene,  verschiedenartige 
Gestalt  (Fig.  41  I  c  bis/,  S.  80  und  Fig.  408),  welche  offenbar  durch 
das  Verhalten  der  Bildner,  die  sich  an  frischen  Objecten  jetzt  in  Folge 
der  immer  mehr  zunehmenden  Verdünnung  nach  dem  Kempole  oder 
an  anderen  Stellen  bald  als  halbkugelige,  bald  als  mehr  oder  minder 
in  die  Breite  gezogene  grün  geförbte  Kugelschalen  (Fig.  408,  13 — 21) 
zu  erkennen  geben,  beeinflusst  wird. 

Liegen  zwei  oder  drei  Starkekömer  nahe  beisammen,  so  tritt 
jetzt  schon  die  Entwickelungsweise  der  verbrüderten  (adelphische, 
A.  Meyer)  und  mehrgliedrigen  (compleze,  A.  Meyer)  Starke- 
kömer (Fig.  43  a  bis  d,  S.  83)  hervor,  indem  der  Chlorophyllkörper 
nach  zwei  Seiten  hin  zu  je  einer  Blase  ausgedehnt  wird  (Fig.  409, 1  u.  2). 
Bei  den  ersteren  bleibt  die  Chlorophyllhülle  um  jedes  der  Starkekömer 
w&hrend  der  ganzen  Entwickelung  geschlossen  und  es  wachsen  dieselben 
selbständig  zu  ihrer  vollen  Grösse  und  der  durch  die  Beeinflussung 
der  ersteren  bedingten  Gestalt  heran  (Fig.  408,  8,  9  und  15).  In 
Bezug  auf  das  Heranwachsen  der  anderen  zeigt  sich  eine  Verschiedenheit. 
Während  die  einen  nur  kurze  Zeit  als  zwei-  und  dreibrüdrige 
(di-  und  polyadelphische  Kömer,  A.  Meyer'*')  selbständig  heranwachsen 
und  die  durch  das  Gogeneinanderwachsen  der  einander  zugewendeten 
Stärkeschichten  schon  bald,  bei  sehr  nahe  an  einander  gerückten  Körnern 
bisweilen  schon  auf  der  ersten  Entwickelungsstufe ,  zwischen  ihnen 
herausgepresste  Chlorophyllsubstanz  als  gemeinsame  Umhüllung  neue 
und  zahlreiche,  dieselben  umfassende  Stärkeschichten  erzeugt  (Fig.  409, 
3 — 9),  wachsen  andere  längere  Zeit  selbständig  und  die  Erzeugung 
gemeinschaftlicher,  minder  zahlreicher  —  hier  und  da  selbst  auf  eine 
minder  dichte  und  eine  dichte  beschränkter  —  hier  wie  in  dem  ersten 
Falle  im  Verlaufe  und  Gestalt  von  der  Ausgestaltung  der  gemeinsamen 
Chlorophyllhüllc  abhängiger  Schichten  tritt  erst  in  höherem  Alter  ein. 
So  entstehen  einerseits  die  in  Fig.  43  unter  a,  andererseits  die  unter 
2)  bis  (i^,  g  und  h  sowie  Fig.  409,  10  dargestellten  mehrgliedrigen 
(complexen,  di-  bis  polyarchen,  A.  Meyer,  halbzusammengesetzte, 
Nägeli  u.  A.)  Stärkekörner. 

Im  Verlaufe  der  Ausbildung  der  Kartoffelfrucht  treten  nun  in 
Folge  des  Verbrauches  von  Stärkesubstanz  durch  die  Diastase  vermittelte 
Lösungserscheinungen  und  darauf  folgende  Neubildung  von  Schichten 
an  den  Stärkekörnorn  ein,  welche  eine  Aenderung  der  ursprünglichen 
Gestalt  derselben  bedingen.      Durch  die  theilwoise  Lösung,  welche  die 


*)  AIr  adclpbiflch  werden  von  A.  Bfeyer  alle  in  demselben  Protoplasten 
heranwachsenden  und  hirranfi^ewachsenen  Stärkekürner  bezeichnet,  welche  nicht 
von  gemeinschaftlichen  Schichten  umfasst  werden. 
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schwächer  lichtbrechenden  Schichten  at&rker  angreift,  als  die  stärker 
lichtbrechenden,  nerden  bei  den  einfachen  StärkekÖmem  neben  selten 
aoitretenden  Formen,  welche  von  aämmtlichen  aufgelagerten  Schicht«n 
noch  Theile  erkennen  lassen  (monotone  Stftrkek6mer,A.  Meyer),  meist 
solche,  TOD  A.  Meyer  als  polytone  bezeichnete  Gestalten  herrorge- 
bracht,  wie  sie  in  Fig.  41  I.  g  bis  ft  und  Fig.  410,  1 — 5  wiedergegeben 
aind.   Tritt  nach  der  tbeilweiseii  Lösung  Neubildung  von  Schichten  ain. 


Fig.  410. 


wobei  Uliin  nicht  srltrn  ciiii'ii  OHawcchHel  der  EtJirkeren  Anhäufung  des 
('liltirüiiliyllkijr|HTB  beol)acht(-t,  indem  es  Ton  dem  hinteren  Ende  zur  ^ite 
ruckt,  und  dadurch  zu  di-m  in  Vif-.  43  i  und  \'\g.  110,  IS— 8  dargestellten 
eiginartigen  Si'hiclitenverlaufe  Vt-ranliissung  gicbt,  wiilirond,  wenn  der 
('liliirü|iliylIkör|nT  seine  frühere  CiestBlt  lii'ibchüll,  das  tht-ilweise  gelöste 
Korn  iillseitig  von  naiOi  di-ni  der  griissercn  ChIor<>[)byllm«sse  gegenüber 
liegi'nd.-n  l'ol,.  si.h  uuMheilenden  Schichten  umgeben  wird*).   Eine  eigen- 
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Fig.  411. 
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artige,  von  A.  Meyer  auch  bei  Adoza  moschatellina  und  Dieffenbachia 
Seguina  beobachtete  Erscheinung  tritt  hier  insofern  bisweilen  ein,  als 
sich  die  grössere  Anhäufung  des  Chlorophyllkörpers  zu  einer  Blase 
erweitert  und  ein  mit  dem  ursprünglichen  vereinigtes  neues  Korn  mit 
Kern  und  Schichtung  erzeugt  (Fig.  43  I.  k). 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  auch  die  Entwickelung  in  der  wachsen- 
den Knolle,  nur  dass  an  die  Stelle  der  Chlorophyllkörper  Weisskörper 
als  Stärkebildner  treten.  Auch  bei  der  in  neuerer  Zeit  mehrfach  und 
mit  Recht  als  Object  für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Stärkekömer 
empfohlenen  und  verwendeten  Pellionia  Daveauana  verläuft  diese  im 
Wesentlichen  wie  bei  der  Kartoffelfrucht  und  lässt  sich  in  gleicher  Weise 
verfolgen.  Es  mag  daher  genügen,  hier  im  Anschluss  an  die  voraus- 
gehende Auseinandersetzung  eine  Entwickelungsreihe  der  Stärkekömer 
genannter  Pflanze  in  figürlicher  Darstellung  (Fig.  411)  wiederzugeben« 

Wenn  die  Protoplasten  (Chromatophoren)  Krystalloide  führen,  so 
sitzen  sie  in  der  Regel  an  dem  hinteren  Ende  des  sich  entwickelnden 
Stärkekomes,  d.  h.  in  der  stärkeren  Anhäufung  der  ersteren,  und  machen 
ihren  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Schichten  insofern  geltend,  als 
durch  dieselben  eine  an  der  betreffenden  Stelle  auftretende  Einbuchtung 
(Fig.  406,  I.  3),  oder  bei  langer  Stäbchenform  eine  Abplattung  (Canna, 
Phajus  grandifolius  u.  a.)  derselben  veranlasst  wird. 

Lässt  sich  durch  die  voranstehenden  Beobachtungen  feststellen 
dass  sich  Anlage  und  Wachsthum  des  Stärkekomes,  wie  dies  von 
Schimper  und  A.  Meyer  nachgewiesen  wurde,  nur  durch  Vermitte- 
lung  der  Protoplasten  (Chromatophoron)  vollzieht,  so  bleiben  doch  noch 
die  Fraf^en  zu  entscheiden,  einmal,  ob  das  letztere  nach  der  von  Nägeli 
aufgestellten,  auch  heute  noch  von  einzelnen  Seiten  vertretenen  Theorie 
<lurch  Einla;^'erung  (Intussusception)  oder  durch  Anlagerung  (Appo- 
sition) erfolge,  dann,  ob  die  sichtbaren  abwechselnd  schwächer  un«l 
stärker  lichtbrechenden  Schichten  in  Folge  einer  nachfolgenden  IHffe- 
ren/irung  in  der  homogenen  Stärkesubstanz  oder  der  periodischen  Auj^- 
Hcheidung  verschieden  dichter  Stärkesuhstanz  seitens  des  Protoplasten 
entstanden  seien.  Zur  Orientirung  über  diese  Frage  können  wir  auch 
isolirte  Stärkekr)rner  aus  den  bet reffenden  Geweben  benutzen,  da  hierzu 
das  Verhalten  der  stärkehildenden  Protoplasten,  soweit  dasselbe  nicht 
schon  oben  heriicksichtigt  wurde,  nicht  mehr  so  8(?hr  ins  Gewicht  fällt. 
Wenden  wir  uns  zunächst  zu  d«'n  einfachen  Stärkekörnern,  so  stellen 
die  hier  zu  beobachtenden  jüngsten  Entwickelungszustände  kleine,  je 
nach  der  (iestalt  des  Protnphisten ,  kugelige  oder  elliptische  Körner 
dar,  welche  in  ihrem  Centrum  entweder  schon  den  sogenannten  Kern 
erkennen  lassen,  oder  dessen  hier  und  für  die  Folge  entbehren,  so  das? 
in  diesem  Falle  das  fertige  Korn  einen  Kern  nicht  besitzt  (Fig.  40*^. 
2'2  (t  und  />).  I)ie  weiter  fortschreitenden  Entwickelungszustände,  weicht- 
sich  durch  fortdauernde  Vermehrung  der  Schichten  kenntlich  machen. 
sin«l  in  der  Fii^ur    lOS,  in  der  Reihenfolge   von  2  —  D,    10  —  IT),    17  — 1*1 
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.dargestellt.  Ein  sicherer  Schluss  üher  die  Berechtigung  der  Nägeli^- 
schen  oder  der  älteren  und  neueren  Theorie  des  Wachsthums  und  der 
Schichtenhildung  ist  aus  den  dargestellten  Entwickelungsstufen  nicht 
zu  ziehen.  Man  könnte  ja  allenfalls  und  davon  abgesehen,  dass  bei 
einer  Entwickelungsweise  im  Nägeli' sehen  Sinne  doch  unter  Umständen 
einmal  breitere,  stärker  lichtbrechende,  sich  später  in  drei  Blätter 
differenzirende  Schichten  zur  Anschauung  kommen  müssten ,  die 
Sonderung  der  verschiedenen  helleren  und  dunkleren,  d.  h.  stärker  und 
schwächer  lichtbrechenden  Schichten  ebensowohl  durch  eine  periodische 
Ablagerung  letzterer  unter  verschiedenen  Bedingungen  verursacht, 
als  aus  der  späteren  Differenzirung  einer  ursprünglich  homogenen 
Substanz  hervorgegangen  betrachten.  Dagegen  wird  die  nähere  Prüfung 
der  von  Nägeli  als  für  seine  Theorie  beweisend  aufgeführten  That- 
flachen  hier  die  erforderlichen  Punkte  zur  Entscheidung  gewähren. 
Die  von  Nägel i  auf  Grund  fertiger  Zustände  ausgesprochene  Be- 
hauptung, dass  der  innere  Theil  des  wachsenden  Stärkekomes  weichen 
wasserreicher  sei  und  dasselbe  immer  mit  einer  dichten,  stark  licht- 
brechenden  Schicht  abschliesst,  sowie,  dass  die  während  des  Wachsthums 
entstehenden  Risse  senkrecht  auf  dem  Schichtenverlauf  stehen,  er- 
scheinen für  die  Einlagerungstheorie  insofern  nicht  an  sich  beweisend, 
als  dies  auch  in  anderer  Weise  erklärt  werden  könnte.  Aber  es  lässt 
sich,  wie  A.  Meyer  dargelegt  hat,  nachweisen,  dass  der  Abschluss 
des  im  Wachsthum  begriffenen  Kornes  auch  mittelst  einer  schwach 
lichtbrechenden  Schicht  erfolgen  kann.  Zu  dem  Ende  sammelt  man 
Kartoffelknollen  von  einer  möglichst  grob  geschichtete  Stärkekörner 
erzeugenden  Sorte  von  dem  ersten  Knollenansatze  an  bis  zu  dem  Ab- 
sterben des  Krautes,  stellt  sich  durch  sofort  nach  der  Einsammlung 
vorgenommenes  Zerreiben  der  auf  einander  folgenden  Entwickelungs- 
zustände  rohe  Stärke  her  und  bewahrt  diese  in  Chloroformwasser  zur 
Untersuchung  auf.  Die  Beobachtung  nimmt  man,  nachdem  die  Stärke- 
könier  schnell  mittelst  Fliesspapier  abgetrocknet  worden  sind,  in  einer 
dem  Stärkekoru  an  Lichtbrechungsvermögen  gleich  kommenden  Mischung 
von  Salicylsäure-Methylester,  Alkohol  und  Wasser  vor,  und  wird  dann 
finden,  dass  sich  unter  den  Stärkekömem  eines  Entwickelungszustandes 
der  Knollen  theils  solche  mit  einer  äusseren  verhältnissmässig  schwächer 
lichtbrechenden,  theils  solche  mit  einer  verhältnissmässig  stärker  licht- 
brechenden dichteren  Schicht  finden.  Ebensowenig  wie  die  vor- 
hergehende, können  die  Angaben,  dass  bei  einigen  Stärkekömem  die 
jungen  Körner  constant  eine  andere  Gestalt  besässen,  als  die  ein- 
geschlossenen Schichten  der  älteren  und  dass  Schichtencompleze  im 
Inneren  grosHcr  Körner  vorhanden  seien,  welche  frei  als  selbständige 
Kömer  nicht  vorkämen  auf  Gültigkeit  Anspruch  machen.  In  Bezug 
auf  die  erstere ,  welche  sich  ja  nur  auf  einige  —  insbesondere  auf  die 
von  Dentariu  di<^itata  —  Stürkekörner  ntützt,  während,  wie  aus  dem 
Vorhergehenden  hervorgeht,  bei  andereji   das  Gegentheil  der  Fall  ist, 

Dippcl.  Mikroskop.     II.  qq 
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hat  dar  Ndaohbut  MiiMn  Qlrattd  ibHeiBt  iMm  MigtU  VUlmn 
'gf0iMK0  vbImp  Tvndhiidtiitli  LibimfMliilliiiMttii  wuMuiitmt  BmOmmt 

aiof  g«wiite  StMvkdkAniar  im  WifMbloak  mm  Guia»  fMtftUtt,  benki 
duftof t  dMi  u  dem  «igdMull  BmafUk  lUncr  btciNwhtdi  w«ri«i, 
wileha  TOTOTt  in  hiftiggM  LfltillgiWKgMigii  b^giMhii  waw»  waä  ^mhi, 
Bachdf  m  eine  dflnfigiiriD  4t|  B. «  «ud  410, 0  anteppwhtnd»  walMn* 
Mi  gpiaddftniiige  Oütolt  aagMMUBMi  ImMmi,  dvtdi'  Mcnadlf«  N««* 
bOdviig  ton  BMk»  m&w  SeUiltMi  Mi%ilie«rl  «Udiflii.  .  8oMm 
«poljtoBe"  S0m€r  fisdün  aiflli,  «li  irir  i»«ilir  olwn  gwetiii,  imidili 
in  dir  KKMtMtwM  (gig.  410,  ^  «nd  b«i  PdUoain,  lUMflger  in  dbn 
Spildumdiiippen  ^on  Adoxn  aoüksMIinn  (A.  ]f«7«r);  den  Waml* 
«Moksii  iron  Gunn  (Sehimper)  mit  Pmnt  gfudifcKai  Q/Ig.  4t  11«^ 

&88L  Düt  «ndUioli  iniura  fltlrlMterntir  Mwrikn  Ufe  m  diMr  to» 
itftonilMi  GrtaM  bomegm  bküNMi  «ttd  dnnn  «rtt  itti  Innrnfei  SoUAtang 
Migw,  wid«npfiehfe  dm  Tlinlb««ii||diii,  mUbm  ftni  «IlgHMin  iMMk»» 
MJrtrt  wHden  bkuMiit  nnd  Iwridit  dlnn  \nfifa  Mf^tlnir  gW An  T<r> 
iPwhiHhwig  iri$  bat  d<n  fotfoihwglkindBU. 

POr  die  AUag«nuig  bmmt,  nil^Je  dntr  iMMm  nwubM 
'iinflp  Imimn  dJchtcTio '  Irt^ififlit  büMMndnr  ^Miidrtiw  ipon 
alw  dM'  WaebfOnmi  dueh  AppotHlin,  Intbi  um  ib«r,  wie  Job 
in  dar  ««U«  Anfinge  (1869),  &  96,  um  ieb  b«reibi  der  IntaMnsoeftidlw- 
(beoiie  gagenilfaergetretqn ,  geneigl  bebe,  die  BntMehnng  der  Mbr» 
gliedrigen,  d.  h.  der  sogenannten  TheQkömer  oder  balbsnammnien* 
gesetzter  Stärkekömer  Nägeli's  (Fig.  409  nnd  411,  12—15)  einen 
schlagenden  Beweis  nnd  widerlegt  die  yon  Nägeli  anf  Omnd  der 
falschen  Annahme,  dass  die  St&rkekömer  im  Freien  im  Protoplasma 
oder  Zellsaft  heranwüchsen,  aufgestellten  Einwendungen  anf  das  Ent- 
schiedenste. Zunächst  lassen  die  Jüngsten  zu  beobachtenden  Ent- 
wickelungszustände  der  mehrgliedrigen  (complexen)  St&rkekömer  (der 
Boppelkömer),  wie  die  späteren  EntWiokelungsfolgen^ar  keinen  Zweifel 
darüber,  dass  sie  aus  der  Yerwachsnng  zweier  einfachen  Kömer,  nieht 
aber  aus  der  DifTerenzirung  zweier  Kerne  in  einem  Korne  herror- 
gegangen  sind,  was,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  sowohl  im  jüngsten 
Zustande  (Fig.  409,  9  und  Fig.  48  a)  als  im  späteren  Alter  geschehen 
kann  (Fig.  409,  5 — 8  nnd  Fig.  48,  h — d),  wobei  dann  der  innere  Tbeil 
des  Theilkomes  uns  in  den  Theilkömem  ganz  dieselben  Gestalten  Tor 
Augen  führt,  wie  sie  bei  den  noch  frei  in  dem  Protoplasten  (Chroma- 
tophor)  heranwachsenden  Körnern  vorkommen.  Ebenso  stellen  sich 
die  späteren  Schichten  —  auch  bei  in  Lösung  gewesener  Körner  — 
so  dar,  dass  man  eine  Anlagernng  von  aussen  anzunehmen  Tollkommen 
berechtigt  sein  darf.  Besonders  belehrend  sind  solche  zweigliedrige 
(halbzusammen^esetzte)  Körner,  wie  sie  in  Fig.  43  d  und  411,  13  dar-> 
gestellt  sind  und  für  deren  —  von  Nägeli  als  Beweis  fi^r  seine  Theorie 
in  Anspruch  genommene  —  Ausgestaltung,  in  Folge  der  Abhängigkeit 
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des  SchichtenTerlaafes  von  der  Ausgestaltung  des  Protoplasten  und 
der  dadurch  1)edingten  Zufuhr  des  Nährstoffes,  sich  schon  in  sehr 
jungen  wie  in  älteren  Entwickelungszuständen  die  Erklärung  findet 
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Beizung:  Becherches  morphologiqaet  et  phytiologiques  sur  Tamidon 
et  les  grains  de  Chlorophylle.  Ann.  de  sc.  natur.  7.  Serie  1887,  Tom.  b, 
p.  179.  Nouvelles  recherches  sar  Torigine  des  graint  d*amidon  et  des  grains 
chlorophy innres.    Ann.  d.  sc.  natar.  Bot.  1891,  Tom.  13,  p.  1. 

A.  Binz:  Beiträge  zur  Morphologie  und  Entstehungsgeschichte  der 
Stärkekömer.    Flora  1892,  Bd.  76  (Ergänzungsband),  S.  34. 

A.  Dodel:  Beitrag  sur  Morphologie  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Stärkekömer  von  Pellionia  Daveauana.    Flora  1892,  Bd.  75,  S.  267. 

A.  Meyer:  Ueber  die  Struetur  der  Stärkekömer.  Botan.  Zeitung  1881, 
S.  841.  Das  Chlorophyllkom  in  chemischer,  morphologischer  und  biologischer 
Beziehung.    Leipzig  1883. 

A.  Meyer:  Untersuchungen  über  die  Stärkekömer.    Jena  1895.  ' 

Mikosch:  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Stärkekömer.    Wien  1887. 

C.  Nägel i:  Die  Stärkekömer.  In:  Pflanzenphysiologische  Untersuchungen 
von  Nägeli  und  Cramer  1858,  Heft  2.  Das  Wachsthum  der  Stärkekömer 
durch  Intussusception.    Botan.  Zeitung  1881,  8.  633. 

Potter:  Ou  the  development  of  starck  grains  in  the  lactiferous  cells 
of  the  Enphorbiaceae.  Journ.  of  the  Lim.  soc.  Bot.  XX,  p.  446  und  Botan. 
Centralbl.  1884,  Bd.  18,  S.  31. 

A.  F.  W.  Schimper:  Untersuchungen  über  die  Entstellung  der  Stärke- 
kömer. Bot.  Zeitung  1880,  S.  881.  Erwiderung.  Botan.  Zeitung  1883,  Nr.  49. 
Sur  Tamidon  et  les  leucites.    Ann.  d.  sc.  natur.  Ser.  7.  Botan.  1887,  Bd.  5,  S.  77. 

Strasburger:  Anlage  und  Wachsthum  der  Stärkekömer.  lu:  Ueber 
den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhäute.     Erste  und  folgende  Auflage. 


Viertes  Kapitel. 
Entstehung  der  PflanEenEellen. 

I.     Kerntheilung. 

Man  untcr8<'heidet  zwei  verschiedene  Formen  der  Kerntheilung. 
Bei  der  einen,  welche  vorzüglicher  Weise  bei  sich  theilenden  ZeUen  der 
höheren  GewachHe  zu  beobachten  ist,  finden  innerhalb  des  Mutterkernes 
ziemlich  verwickelte  Vorgange  statt  und  es  wird  dieselbe  als  mittel- 
bare oder  „indircete^  Kerntheilung,  Kernsegnicntirung, 
„Karyokines<'",  „Mitose"  bezeichnet.  Die  andere,  welche  l>ei  den 
höheren  GewäcliKcn  nur  in  alteren,  wohl  nicht  mehr  theilungsfähigen 
Zellen  auftritt ,  vollzieht  sich  durch  einfache  Kin»chnürung  und  wird 
als  unmittelbare,  .,directe,  amitotiscln»'*  Kerntheilung,  „Ami- 
tose** bezeichne. 

38* 


ua  ICttolbwe  KenttkaOmg.  .  .  . 

1.    XittelbK*  KHBthftUnsg  (KaryoUaM«)  *)• 

Zum  Ettadnnn  der  mittelbaren  KeniUieilang  dgnrn  nch  In  nriiiilMi 
dM  WMiditlndiga  Protoplasmn  der  Emt}ryt>8äcltti,  uutn«nllich  tou  Hon» 
ko^ledoncBi  Mdum  die  Kemtheiliuig  iu  den  Mutt^nseUen  der  pull— 
triUmden  Zdlo«  dar  Angiospermen,  unter  denen  wieder  di«  Mmi» 
kot^edonen  Toraiutelieii. 

Dk  wegen  des  geringen  Unterschied ea  iu  dem  Licblbrecliuiigenr- 
mJ^;en  der.ä  SS  s.  t  näher  betracfatet«n  Kerubretamltheilc  die  rinichU- 
gigen  BeobaohtuigMl  an  lebendem  MatKriale  kaum  inttErfolg  eiug«f&lirt 
werden  ktaoen,  und  bisher  auch  Lebendfärbuui^n  nicht  sum  Sdc 
gaftthrt  habm,  w  müsst^n  n-ir  uns  Tortfinflg  noch  nn  lolrbe  von  gt- 
hlrteten  und  gtflil>teti  Objecten  halten. 

Bi  nnd  nun  im  Lnufe  der  Zeit,  wüUrend  der  die  Uiiteraucbunym 
ftber  die  mittenMre  Kerntheilung  von  fnst  nlten  Sriti-n  mit  groMrm 
BfiT  betrieben  wnidt^n,  für  die  TiTK'liiedenen  Olipde,  wi-khv  dine» 
oatnlegen  babra,  aiiie  grosse  Anzahl  von  Härtungs>  und  Färbnn^ 
idao  nnd  ungewendet  worden.  !■>  lo'iiinen  di<<Milbon  hi« 
1  meht  weiter  verfolgt  werden  und  uiÜBBeii  wir  uim  im  N*tJi- 
T  Tarweisuug  auf  die  betreflendt 
Q  Ziele  führenden 


auf  die  betreffenden  Sonderwerko  aa^£^  j 
■den  beechriiuken.  -^^U 

1  Wandbelege  der  Euibryoaicke.  ' 


A.  Kerntheilung  i 
Eines  der  geeignetsten  Objecte  für  die  hier  sich  abspielenden  Tw 
gänge  bietet  die  überall  leicht  zu  beschsffende  und  vielfach  Terwendste 
Frittilaria  imperialis  (Kaiserkrone)  von  der  man  angesohnittni« 
Fruchtknoten  von  im  Aufblühen  begrifienen  nnd  abgeblühten  Blfitben  io 
absoluten  Alkohol  bringt.  Ist  die  H&rtung  vollzogen,  was  etwa  acht  Ut 
zehn  Tage  erfordert,  so  legt  man  die  Objecte  24  Stunden  lang  in  die 
Ton  Strasburger  empfohlene  Mischung  von  gleichen  Theilen  Alkokol 
nnd  Glycerin,  nimmt  dann  die  einzelnen  Samenknospen  herana  nnil 
halbirt  dieselben.  Aus  den  von  dem  genannten  Gemische  omhüllten 
Hälften  löst  man  dann  den  Wandbeleg  anter  dem  Priparirmikroakope 
mittelst  der  Nadeln  ans  den  Embryosackhälften  heraus,  wischt  mit 
Wasser  das  Glycerin  aus  und  färbt  auf  dem  Objecttr&ger  mittelst  mit 
destillirtem  Wasaer  zur  Hälfte  verdünnter  alkoholischer  SafraninlAenng, 
oder  auch  zur  Doppelfärbnng  zunächst  mit  sehr  verdünntem  Dels- 
field'schem  Hämatoxylin  nnd  nach  dem  Answatcheu  mittelst  Wesens 
und  schwach  augesäuerten  Alkohols  mit  Safranin.  Die  erhaltenen  Prt- 
parate  werden  dann  in  der  schon  mehrfach  erörterten  Weise  in  Canads- 
balsam  eingelegt  beobachtet. 


')  Für  sur  eingehenden  Beobachtung  der  mittelbano  KerntbaOnc 
mir  frrundlichit  zur  VerfQgUDg  gsitandene  Präparate  bin  ich  den  Hama 
Profeuor  Dr.  Scbenck  und  Emil  Heuser  zu  bubem  Dank*  i 


Kerntbeilung  im  Wandbelege  der  Embryosäcke. 

Hat  man  di?  ao  behandelten  Ob-  '■'':' 

Jette    unter    dem    Mikrogkope    bei  '"■ -ß      '  at  ' 

etw»  90-  bis    12l)-facher  Vergrösse-  -■*   "■      'S  ' •■ 

rung   durchmastert     and    darunter  ■    ;  '  ^■■■ 

Bolche  gefunden,    welche   Kenithei-  i  Üf-  ■-' 

luiig  »igen,  so  wird  man  Ton  auB-  -  '?.     . ■^^  jb 

reichend  grossen  Belegstflcken  mein  i  ,-.    'i  ^  W^; 

Bümmtliche  Theilnngszustfinde  vor-  ''^-Jtt'"'^     &''''';' 

finden,    da    die  Kerntheilungen    in  '"'  -4^     ^ '-     .' 

bestimmter    Richtung    fortachrpiten  J  V  .',■■.; 

(Fig.   412).     Die  Beobachtung  der  -^      #     ^'    ''•^/. 

einzelnen  Entwickelungsttadieii  wird 

dnnn    mittelst    der    stärksten    und  \  ^  ^  ' '     iE-    '. 

scbftrfstfn      Vergrftsseningen ,      am  ■.  •'"■      'ifc 

besten    mittelst  Ob jeoti »System  der  ^'        ^  ■■  X^^  ■ 

liotnogenen  Immersion  —  und  zwar  "y  -  "   ■•^~    ; 

sowohl  in  abgeblendetem  Lichte,  als  *    ■'.      .-f 

im  Farbeiibilde  vorgenonimen.  SUff.'^flfc    ^il 

Der  ruhende   Zellkern    lässt    bei  .-'.,-  .':*/' 

«einer  erheblichen  Grösse  leicht  den  ■  %,  if^.  '    ---:'ßS 

auf  S,  32  u.  f.  geschilderten  feineren  i^.  .-f^.,  .■.'■'' 

Bhu  erkennen  (Fig.  413a).     Sobald      ~  ■■  ^      ■     ■     ■«■'  '^ 

sich  derselbe  zur  Theilung  anschielet,       ^       ^^    ~     ■■*      '  ?&•    ' 
geht    das   Masebenwerk    des    Kern-       '■^         ^-     ".     *  ".      ' 

gcrüstes  in  einen,  aii'h  mehr  und  ■    ■.-^■■■W  ■ 

mehr  verkürzenden   und  verdicke n-  ■    Jf'  \   •'  "    '       -.'   i 

den,  knftuelartig  hin- und  bergewun-  _, ,  '- v '4.4    ,' 

denen.dieChromittinacheibchen  deut-  .  „  .'  '"      . 

lieh  zeigenden  Fu<len  über  und  bil.let  J9      ■   I  j         ^  ■"  > 

die  KnAuelforni  oder  das  Spirem  •*..•; 

der  S't  rasburger'schen   Prep  hu-  ■    .-^ ;      .  i   j' 


sen  (Fig.  413  Ii).      Demnächst  zer- 
fällt   der   Kernfaden,    während    die  \  ■'»'* 
Kernhaut  allmälig  sehwindet,  in  eine           _' a.  ■ 
—  für  jede  Art  beBlimiiite  —  Anzahl           -:■"■        r- 1 
von   etwa   gleich  In  n^'en    verschieden 

gekrfliumten Stacken:  dieSegniente  i*  ^ 

(Chromosomen. Wiildeyer).  Diese  •        s. 

strecken  «ich  i|uer  zur  LHUgsuchse 
des  Kernen  und  liicjren  dich  zu  ein 
sei tswend igen  S<lili-if(u  ein.  welch« 
'  sich  demnächst  in  /.»cj  den  beiden 
Hälften    dcB    K.Tn.-s    mt sprechende  '^ 

Gruppen  si.iirlcni  und  sich  um  !Ht" 
drehend,  Knni  irrös-ti-n  Theile  wenig- 


6M  .  Mitrtnuni  TTwrtttlMg  . 

■hiiii  lim  11 1  iii  iliiiTliiiHiiinjinlniiiii  (ImmliMJihfcMiii]  Jw¥ 
dua  n«  ik»  fnfeB  &idini  Ata  Uiin  Fdai  d«  Ewbm  mImIi^ 
wilmnd  üue«  h»tanlfcmig  gs))og«MB  ia  )nsr  UogM  nnd  wit  diMM 
•BemutdmbMMo.  Wiliraad  diMM  Tof^usM  tntw  nritabn  Am  & 
Vlg.«». 


£  er  n  platte  bildendeD  FadeDabBchnitten  von  Pol  sn  Pol  rerUtdende. 
lach  diesen  lusammenlaulende  feine  faserartige Gebilde,  di«  Spindel* 
ascrn  auf  und  ei  ist  der  ala  Mutteratern,  Sternform,  Asteroid, 
Uonoosteroid    bezeichnete    Zustand    erreicht.      Jetzt   b^üuwn   dit 
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Segmente  sich  bandartig  lu  verbreitern,  dann  tritt  eine  farblose  LAnga- 
linie  in  deren  Mitte  und  damit  die  Theüong  derselben  in  zwei  Lings- 
FiR.  4IP. 


;;^^^;iJ^^Wi^-■■l 


I    BlldniM    dn  Km 


halften  nur    Kl)  d>H-<  iiui>  du   \c<iuat»riiil-  udt-r  K<-rnplntti.-  aus  der 
du{>|iilt<u  \uziihl  \un  Lkututen  bfstcht   (Fig.  413(^).     Hiermit  sind 


596  .    Ifittelbaie  Kenitlieaiiiig. 

OM  Pfopiiiiim  D6(Mid0t»  Dm  ToohttrwgiiMiitB  (TodktflvdntMMMNMDM) 
wmk&n  in  der  Meiftf^hase  (Metftkiioiese)  «ot  mntmim  (Fig.  4l8d^ 
und  wÜErend  iron  {edem  SehwofterpMva  dM  ebe  Toehtart^giiMBi  «a 
seinem  nreprlinglieiHm  Orte  veirUeibt,  dnrdnrsiidmrt  dM  «iiden  Um 
Aeqnatoriikb«!!«  nadi  der  witgegwigaeetitm  Seifte  imdliiiegt  sieh  aaeh 
der  betreffenden  Polteite  hin  duroh  ümgeetaltnng  hekenfSnodg  im«  is- 
dem  lie  ihre  hskenfSfiniig  geÜrftmmten  Enden  den  beiden  Karapolea 
lawend^  ^Flg,  41S«).  Der  nieheto  Sehritt  gieU  ^Uk  dnin  sa  er* 
kennen«  diiee  die  Toehtereegmente  llun  der  Snlndflfiiefn  aeeh  dea 
Pden  der  Kenupindd  rfiekent  an  Aea  neeh  dieeeir  hiageiweadetea 
Enden  mehr  oder  weniger  guMmmenneigen,  an  den  nedk  dem  Aeqaater 
gewendeten«  iwiaehen  denen  die  Spindelfaeem  kemJBeh  liad«  degegea 
eaieinanderepreiee^  (Fig,  41 8  e  hi»  g).  So  enteteht  der  ia  der  Pohaaiehl 
eine  etwa  iterBfinnige  Kgnr  faüdendo  Toehtenftiera  ^Diaater*. 
Die  Segmente  j^Mehfa  mm  die  Liage  ihrer  Sehaahel  teahr  aad  mehr 
aas,  nihffn  aieh  eiaeader,  biegen  eieh  weDig^hin  aad' her  (!%•  4181i)i 
mehen  ihre  naeh  dem  Aeqnator  gewendeten  Endea  aaek  dem  Tiiaw 
dlar  Neaanlage  ein  nnd  bSdent  wihrend  die  Kamwaadnag  aaagebiMat 
wird,diohteFadenhninTe,dieTochterkaftale,  nDiepiraaio'viwiaAia 
welchen  die  Yerbindangsf  ftden  ^eriaoten  (F!g.  4lSi  a.  kX  Indem 
hieranf  der  Fadenkn&nel  der  Toehteikeme  immer  dttaaer  aad  Ter- 
teUangener  wird  nnd  die  nengefaOdeten  KomkBiperdian  aaBietea, 
gehen  diese  aDmftlig  in  den  Zustand  über,  welchen  wir  an  dem  mhenden 
Kerne  zu  sehen  gewohnt  sind  und  es  ist  damit  die  nAnaphase** 
(Strasburger)  vollendet. 

B.    Kerntheilung  bei  Entstehung  der  Pollenmutterzellen. 

Als  Material  zu  den  einschlägigen  Beobachtungen  sind  vorangs- 
weise  von  Monokotyledonen  die  grosse  ZeUkerne  besitzenden  Liliaceen, 
von  Dikotyledonen  manche  Ranunculaceen ,  Berberideen  u.  s.  w.,  unter 
anderen  Helleborus,  PadophyUum,  Yiscum,  und  zwar  solche  Arten  mit 
traubigen  Blüthenstanden  also  mit  im  Aufblühen  sich  stetig  auf  einander 
folgenden  Blüthen  zu  empfehlen. 

Um  sich  eine  möglichst  lückenlose  Reihe  von  Entwickelungsznständen 
zu  TerschafFen,  muss  man  —  und  dasselbe  Verfahren  gilt,  wie  hier  schon 
erwähnt  werden  mag,  auch  für  die  Beobachtung  der  Zellbildung  in  den 
gleichen  Zellen  —  successiv  von  den  jüngeren,  höher  stehenden  Blüthen* 
knospen  zu  den  älteren ,  tiefer  stehenden  fortschreiten ,  da  in  den 
Antheren  einer  und  derselben  Blüthenknospe  sich  höchstens  immer  nur 
eine  oder  einige  Eutwickelungsstufen  finden.  Davon  ob  in  den  ans- 
gewählten  Blüthenknospen  die  erwähnten  EntwickelungsznstAnde  tot- 
banden  sind,  kann  mau  sich  leicht  durch  einen  Yorrersnch  übw- 
zeu^en.  Man  öffnet  eine  derselben,  trennt  einen  Staubfaden  ab,  legt 
ihn  unter  Deckglas  in  eine  t^inprocentige  Lösung  von  JodgrÜn-Eeiig- 
säure  und  bringt  die  Staubbeutelfäden  durch  Druck  zum  Platzen.    Der 


KerntheilaDg  bei  Entstehung  der  Pollenmntterzellen.      597 

entleerte  Inhalt  wird  dabei  durch  die  EsBigsänre  gehärtet  und  durch 
das  Jodgrün  gefärbt,  so  dass  wir  sogleich  wahrnehmen  können, 
ob  in  den  PoUenmutterzellen  nur  ruhende  Zellkerne  oder  Theilungs- 
zustände  yorhanden  sind.  Erstere  mit  ihren  feinen  Fadenknäulen 
werden  wir  in  den  noch  dünnwandigen  MutterzeUen  sehr  junger  Knospen, 
letztere  in  denen  mit  yerdickten  Wänden  etwas  älterer  Knospen  finden, 
und  wir  werden  in  den  Stand  gesetzt  sein,  die  betreffenden  Objecte  für 
die  yerschiedenen  Entwickelungszustände  zu  eingehender  Beobachtung 
auszuwählen.  In  diesen  werden  die  lebendigen  Zellleiber  entweder 
durch  längeres  Einlegen  der  Staubgefässe  in  absoluten  Alkohol  oder 
durch  rasche,  bei  angeschnittenen  Staubbeuteln  geschehende  Zuführung 
▼on  Sublimatlösungen  oder  des  Flemming' sehen  Chromsäuregemisches 
(nach  Mottier  am  besten  bestehend  aus:  16ccm  einprocentiger 
Chromsäure,  dccm  dreiprocentiger  Osmiumsäure,  1  ccm  Eisessig)  ge- 
härtet und  dann  entweder  einfach  in  der  im  Vorstehenden  beschriebenen 
Weise  mit  Safranin  oder  Gentianayiolett  (S.  33)  gefärbt  oder  der 
Doppelfärbung  mit  Fuchsin  -  Jodgrün  *)  oder  endlich  der  Dreifach- 
färbung mittelst  Safranin-Gentianayiolett-Orange  (Flemming)*"*)  unter- 
worfen werden. 

Für  unseren  Zweck  wollen  wir  auch  hier  bei  dem  S.  592  beschrie- 
benen einfacheren  Verfahren  yerbleiben ,  indem  wir  angeschnittene 
Staubbeutel  (bei  grösseren  Objecten  etwa  Längsschnitte)  in  die  betreffende 
Färbeflüssigkeit  bringen  und  wie  im  Vorausgehenden  verfahren. 

Verfolgen  wir  die  Entwickelungsyorgänge  bei  Frittilaria  persica,  ent- 
weder an  aus  den  Staubbeuteln  heraus  präparirten  Mutterzellen  oder  an 
Längsschnitten,  so  werden  sich  dieselben  in  folgender  Weise  darsteUen. 

Der  ruhende  Zellkern  zeigt  den  feinfädigen  Knäuel  mit  wand- 
ständigem Kemkörperchen.  Sobald  sich  derselbe  zur  Theilung  an- 
schickt, yerdickt  sich  der  Fadenknäuel  und  seine  Windungen  strecken 
sich  mehr  und  mehr  (Fig.  414  a).  Nun  tritt  eine  immer  deutlichere 
Sonderung  der  Chromatinscheiben  auf,  es  zerfällt  der  Kernfaden  durch 


*)  Die  Objecte  bringt  man  bei  dieser  Färbung  vorerst  in  eine  Lösung 
von  1  Tbl.  conccntrirter  wässeriger  Fuchsinlösung  und  9Thln.  O,lprocentiger 
Jodgrünlösung  und  lüsst  sie  darin  etwa  8  Minuten  lang  verweilen.  Hierauf 
wenlen  sie  mit  einem  Gemisch  von  100  ccm  abeolutem  Alkohol ,  1  ccm  Eis- 
essig und  0,1  g  J(>d  ausgewaschen,  zur  Aufhellung  in  Xylol  eingetragen  und 
in  Xylol-CHnadabalsam  eingebettet. 

**)  Man  h'gt  die  Objecte  zunächst  2  bis  3  Tage  in  die  voranstehend 
beschriebene  Safraninlösung,  wäscht  sie  zunächst  mit  0,1  Proc.  Salzsäure  ent- 
haltendem Alkohol ,  dann  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Hierauf  bringt  man 
dieselben  auf  l  bis  3  Stunden  in  eine  couceiitrirte  wässerige  Lösuog  von 
Qentianaviolett  und  hieraus  nach  dem  Auswaschen  in  destillirt4*m  Wasser 
eine  bis  wenige  Minuten  lang  in  eine  concentrirte ,  wässerige  Ijösang  von 
Orauge.  Das  Auswaschen  geschieht  zunächst  mit  absolutem  Alkohol  und 
wird  dann  in  Kvlken-  oder  Bergamotöl  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  blaue 
Farbwolken  entweichen.  Zur  Vnihüllung  der  ^o  hergerichteten  Präparate 
wird  Xvlol-Canadabalsani  verwendet. 
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QuertheiluDg   id    eioe   beBtimmte   Anzahl   Bchon   bftld   UiigBgeBpa)t«nrr 
Segmeote  oder  ChromoaomeD   tod  denen  die  Schweaterpaare  der  Lftii|[e 
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n  entstehen  die  Uteils  an  die  Chromosomen  b n setzenden ,    tbeil«  von 

Pol  za  Pol  [bei  gewissen  PDansen,  z.  B.  PodophyUum,  anch  nach  ver- 

•chiedenen  Punkten  (Fig.  415  c)]  tOMmmenlanfenden  Fasern  der  Kern - 

Fig.  *lh. 


I«  d>r  ChT.ii 


Üte^^y.'         '      "7,  TacblcrlwrouiUsrii  mll  dm  VrcblndunodUn .  r  Tocblrt- 

^^J    i'^ßfJ'J  "»™   K-l'  <^  .lch.d,.rrhl>r«h«,  .■1.™.»..=..  «.  d« 

•^'y  ,■        (*''  ,,.r.n»,   b  •OD  Lilii.ni  V>ru«<ni.     111,  .  til.  f   •MKblolR 

u>  dm  BpimlrltM>'TT.  wiii.l.miir  Chroniutonie.     IT,  ■  Jdd| 


n  prltuum  mtl  rah- 

rtrlpwliife  tfiiiudrL    ^ 


6U0  Mittelbare  Kenitheiluiig. 

BplDil(>l.  Der  nnchste  EutwickeluugsHdiritl  Tollziehl  §ich  duirli  Uui* 
Isgerung  der  Chrom osomen  in  ilrn  Attquotor  xur  Kcrnplntte  (Fig.  41i 
c  u.  d).  Die  ztissmmengekluppten  Chromusumen  nebm«n  jetxt,  während 
die  Kemliaut  allmülig  Bcbwindet,  eine  V-fönuige  Gestalt  nn  mit  oach  4«v 
Poleuden  gewendeter  UmHegun  gast  eile  (Fig,  41-1  e),  dunn  wundem  A'w 
Beiben  in  der  im  Vornusgebendeu   naher  beschriebenen  Weise  ui  d«a 


U 


Fig.  415. 


III 


'^"f#xN 


eich  coDtrahireniien  SpindelFasem  allmälig  nach  den  beiden  Polendea 
(Fig.  414  c  und  f)  und  treten,  die  Verbin  dun  gif äden  ■wischen  aich 
lassend,  2u  dem  Tocbtersterne  zusammen.  Endlich  w«rd«u  die  lucb 
dem  Aequator  gewendeten  Enden  der  Cbromosomen,  während  diese  peri- 
echnurartige  Kinsirbnürungen  zeigen,  eingezogen,  es  TerschmeUen  die- 
selben ,  indem  sie  einen  ge schlängelten  Verlauf  annehmen ,  an  Oma 
beiden  Enden   mit  einandi-r  und  es  entstehen  die  dichten  Tochter- 
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kniuel  (Fig.  4l4g),  die  sich  mit  einer  Haut  nmgeb^n,  womit  die 
Tocbterkeme  fertig  sind  uod  das  Ausselieii  der  ruhenden  Kerne  Hnnehmeu 
(Fig.  414li).  Diese  gehen  nun  in  der  gleichen  Weise  einen  neuen 
Theilungaprocesa  ein,  liei  trelchem  sich  die  gearhilderten  Vorgänge  mit 
etwas  ab  weich  pn  der  tiestaltung  der  Tbeiluiigsfigaren  wiederholen. 

Durrh  die  Verwendung  von  mittelst  der  anf  S.  &97  in  der  Anmer- 
knng  beschrielienen  UTeifnchf&rlmng ,  bei  der  sich  im  tbeüenden  Kern 
das  Chromatin  purpurroth,  die  KernkÖqieroben  beller  roth,  die  Spindel- 
Fite,  *16. 


tu 

f^ — '^  j  .  fasern  violett  and  das  ProtopUai 

in  oder  nnscbeinbar 
blau  färben,  behandelten  Mikro- 
tom schnitten  Eur  Beobachtung 
ist  neuerdings  über  die  feinere 
Stmctnr  des  Zell-  und  Kem- 
plasmas  wie  Ober  die  Kemthei- 
lungsfiguren  eine  Reibe  von  Er- 
gebnissen  erzielt  worden,  welche 
iiigcn  Figuren  in  wenigen 
Zflgen  kurz  Teranschanlicht  wer- 
den  mögen. 

Will  man  sich  schnell  einen 
Ueberblick  Aber  die  Umgestaltung 
der  chromatischen  Figur  wäbrend 
der  Kerntheilung  in  der  Aequa- 
toriiil  an  sieht  verschaffen,  so  beob- 
achtet mun  die  noch  in  lebhafter 
Zelltheilong  licgriffenen  Haare  der  schon  aus  dem  Früheren  (S,  20) 
bekanntc>n  Staubfäden  haare  Ton  Tradesrant  ia  Tirginica  in  einer 
indifferenten  ZuHiitzflQssigkeit  —  etwa  <-iner  dreiprocentigen  Zucker* 
löBung  —  in  der  feuchten  Kummer.  Knosiien,  wi'lche  ohne  dcnStiel  eine 
Höhe  vou  r>  bis  0  mm  besitzen ,  werden   das  pussende  Material  liefern. 


l 


Uu  mittel  bare  Kerntheilung. 
Man  löst  die  Stau1)fädeD  unter  dem  einfaoheu  Mikroskope  mittelft 
Nadel  ab  und  sucht  die  xwiscben  denaelbeo  bafteod?  Latt  nai^b 
Entfernung  des  Fruchtknoten 8  und  anderer  Blütiientheile  durch  eine 
mittelst  Druckes  auf  dns  Deckglna  herbeigeführte  möglichst  flar.hu  An»* 
breiluDg  den  Beo])achtungstroptenB  xn  eiitferneii.  Die  sioh  ahnpielendm 
Torg&uge  werden  sich  doiin  im  ffünetigen  FnUe,  in  dem  uitiii  auf 
Zelltheiiungs zustände  getroffen  ist,  während  entsprechender  Dnuer  der 
B«obaehtungszeit ,  meist  an  derselben  Zelle,  in  der  in  Fig.  41tl  dar> 
gestellteii  Weise  veifolgen  lassen. 


2.    Un 


ittelba 


ü  Ke 


ilheilun 
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Diese  Form  der  Eerntheilung ,    auch  ata  EerntheÜung    durcli 
inürung,    Kernfragment ation,    amitotisohe    Kerntbei- 
and   Amitoae    bezeichnet,    bat  in   der   PHanzsiiwclt  «rine   nur 
Ige  Verbreitung  und  findet  sieb,  uaiuentlich  in  nicht  iii<.-hr  thciliingi- 
gen,  älteren  pareuchTniatisuhu»  Zellen  der  hühereu  Qewächae,  atnUnn 
in  den  leben skräftigvti 
lutermed  alzellen  d«r 
fharacee      ferner  bei 
1  re      GennrhsiriL, 
1  9send*?r«nViT* 
ung    noch    nicht 
Ich  Keatellt  ist.       Me 
nn  mittelbar«      Kem- 
theilung  ist  dadnrch 
gekennzeichnet,  du* 
bei      derselb«!]      der 
innere Ban  desKem«« 
keiD«  sichtbu«  V«r- 
kodernog        erieidet, 
»Ibo  weder  die  BOdong 
Chromoeomeii 
vo        Spindel- 
stattfindet, 
Bondem  d«M  eine  ein- 
fache    Theilnng    de* 
Mutterkemes   in    die 
Tochterkeme      stAtt* 
findet 
Ein  leicbt  za  beichaSendes  Object  rat  Beobochtang  der  betreSeo- 
den  Vorgänge  bilden  namentlich  die  Parencfaymzellen  klterer  Stangel- 
glieder  von  Tradeacantia  virginica.     An  Längsschnitten,  die  bu 
zunächst  in  Wasser  untersuchen  kann,  lassen  sieb  häofig  die  Tbeilnagv 
znstände  in  grosser  Zahl  auffinden.     Die  Kerne  erscbeinen,  sobald  m 
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in  Theilung  begriffen  sind,  in  mehr  oder  minder  grosse  und  verschieden- 
gestahige  Abschnitte  eingeschnürt,  und  daher  je  nach  dem  Einsetzen 
der  Einschnürung  bald  nierenförmig,  bald  bis  kreisförmig,  bald  unregel- 
mässig gelappt  (Fig.  417  A  u.  B).  Bisweilen  werden  die  Abschnitte 
nur  noch  durch  eine  fadenförmige  Brücke  mit  einander  verbunden. 
Ist  die  Abschnürung  yollendet,  dann  liegen  die  verschieden  grossen 
Tochterkeme  bald  noch  dicht  an  einander,  bald  mehr  oder  minder 
weit  von  einander  entfernt.  Da  sich  nun  die  Theilstücke  wiederholt 
theilen  können,  so  trifft  man  oft  in  einer  Zelle  eine  grössere  Anzahl, 
5  bis  10  getrennte  Kerne. 

Härtung  und  Färbung  lässt  sich  ausreichend  mittelst  Jodgrün- 
Essigsäure  ausführen,  wobei  die  Kerne  scharf  gezeichnet  erscheinen. 
Selbstverständlich  kann  man  auch  die  übrigen  gebräuchlichen  Här- 
tungs-  und  Färbemethoden  versuchen. 

Von  den  Characeen  wählt  man  zur  Untersuchung  am  besten  die 
unberindete  Stengelglieder  besitzende  Nitellaflexilis.  Drückt  man  den 
Inhalt  einer  durchschnittenen  Stengelgliedzelle  in  eine  Lösung  von 
Methylgrün  -  Essigsäure  oder  von  Pikro  -  Nigrosin ,  so  färben  sich  die 
zahlreichen,  langgestreckten,  in  Folge  der  trägen  Theilung  oft  mehrfach 
eingeschnürten,  ein  perlschnurähnliches  Aussehen  besitzenden  Kerne 
sofort  in  einem  Falle  schön  blau,  im  anderen  stahlblau  und  sind  leicht 
zu  erkennen.  Man  kann  auch  die  Stengelglieder,  um  den  Inhalt  inner- 
halb der  Sollen  zu  härten  und  zu  färben,  in  Pikrinsäure  bringen,  dann 
nach  dem  Auswaschen  mit  Hämatoxjlin  färben  und  die  ausgedrückten 
Inhaltsbestandtheile  in  Glycerin  untersuchen. 
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IL    Zellbildung. 

Die  Pflanzenzelle  entsteht  immer  nur  innerhalb  einer  anderen 
Zelle,  welche  den  Namen  ,,Mutterzelle*^  erhält.  An  der  Neubildung 
kann  aber  entweder  der  lebendige  Zellleib  einer  einzigen  oder  ]e  zweier 
ZeUen  betheiligt  sein.  Im  ersteren  Falle  unterscheidet  man  je  nach 
der  Antheilnahme  der  Zellhaut  (des  Primordialschlauches ,  H.  ▼.  Mo  hl, 
der  Uautschicht  neuerer  Autoren)  der  Mutterzelle  bei  der  Zellbildung 
freie  Zellbildung  und  Zellbildung  durch  Theilung.  Im  anderen 
Falle  bezeichnet  man  den  Vorgang  als  Zellyerschmelzung  oder 
Zellbildung  durch  Copulation. 

Bei  der  freien  Zellbildung  ist  die  Zellhaut  der  Mutterzelle  an  der 
Neubildung  nicht  betheili^  und  die  Zellhaut  (Uautschicht,  Primordial- 
8chlauch)  der  TochterzeUen  wird  um  jede  derselben  neu  gebildet,  bei 
der  ZeUtheilung  dagegen  nimmt  die  Mutterzellhaut  entschiedenen 
Antheil  an  der  Entstehung  der  Tochterzellen. 

Alle  Beobachtungen  über  die  ZeUbildung  sind  zunächst  und  so 
weit  irgend  möglich  an  —  schliesslich  allein  massgebenden  —  lebendem 
Materiale  auszuführen  und  zwar  muss  ausser  bei  Pflanzen,  welche  im 
Wasser  leben  und  in  ihrem  Lebenseleuiento  —  in  einzelnen  Fällen 
auch  in  anderem,  Bach-  oder  Brunnenwasser,  nicht  al>er  in  destUIirtem 
Wasser  —  untersucht  werden  sollten,  die  ZusatzHüssigkeit  mit  aller 
Vorsicht  gewählt  werden ,  damit  in  dem  lebendigen  Zellleil>e  keine 
solche  Veränderungen  eintreten,  die  den  wahren  Sachverhalt  mehr  oder 
minder  verdecken.  Fine  für  jeden  einzelnen  Fall  passende  Anweisung 
lässt  sich  indessen  nicht  geben,  und  muss  die  passende  Wahl  durch 
eigene  Versuche  geleitet  werden,  für  welche  man  bei  derartigen  Unter- 
suchungen überhaupt  Zeit  und  Mühe  nicht  scheuen  darf. 

Zu  etwa  erwünschter  weiterer,  und  unter  Umständen  auch  zu 
vorläufiger  Aufklärung,  namentlich  auch  zur  Ermittelung,  in  wie  weit 
die  in  der  lebendigen  Zelle  sich  abspielenden  Vorgänge  mit  den  fixirten 
übereinstimmen,  sollen  auch  gehärtete  und  gefärbte  Objecto  heran- 
gezogen werden. 

1.    Freie   Zellbildung. 
Verbreitung   und  Arten   der   freien    Zellbildung.    —    Die 

freie  Zellbilduni^  tritt  überall  da  auf,  wo  sich  die  erste  Zelle  eines 
entstehenden  Orgunismus  entwickelt.  Sie  gibt  allen  Zellen  ihr  Dasein, 
welche  bei  der  geschlechtlichen  (sexuellen,  digenen)  Fortpflanzung  der 
Kryptogunien  und  Phanerogamen ,  sowie  bei  der  ungeschlechtlichen 
{vegetativen,  monogenen)  Fortpflanzung  der  Algen  und  Pilze  thätig 
sind.  Man  kann  dieselben  daher  bei  der  Entstehung  sämmtlicher 
Keimzellen  der  Kryptogamen  und  Phanerogamen ,  der  Schwärmsporen 
der  Algen   und   Pilze ,   der  Schwärmfadenzellen    und  Sporenzellen   der 

Dippel,  Mikrutkop,  IL  39 


■■?-•-  -tf. 

1  ' 


606  Frde  ZelllnUUuig. 

htib^ren  Erjptogaineii,  dar  PoDenidlni  dar  FliaiMrQgtiiuni  -tmMgm» 
Im  EmbryoMek«  dar  leUtteren  ersdieint  aia  in  battimmteii  FmbiKiIi 
wosn  die  Tiiliaoeffli,  Iridaeii,  PrinmlaoMii,  Yiolfteeen»  Baeadtcewii  BMVh 
eolaoeen,  Qnagrarieen,  Gompoiiteii,  Sipiaoeaii  il  a.  gdififten,  dbonltDs 
als  Qnmdlage  des  Endospemifl* 

.  Es  lassen  sieh  swei  wesenflieh  Tersohiedene  Abindemngea  der 
freien  ZeUfaQdnng  nnterscheiden.  Bei  der  einen  entrtdben  im  hxnmm 
der  Hntiräaelle  mehrere,  entweder'  unter  Yerbraveh  des  gesammten 
lebendigen  Inhaltes  sofort  in  Yerbaad  tretende,  oder  nnter  YerbnniA 
der  Qesammthett  oder  nnr  eines  Thefles  des  hUdnngsfittiigen  Lüialles 
der  Hntterzelle  nicht  in  Terband  tretende,  frei  in  dar  MntterasOe 
liegende  Zellen.  Bei  der  anderen  wird  nnr  eine,  den  ganaen  Ldialt 
der  HntteneQe  yerbranchende  Toehftenelle  entwiokeli  Die  entae 
Form  kann  als  Yielsellenbildnng,  die  andere  ab  Tollsell« 
bildnng  beseiöhnet  werden. 

.  A)   Vi^BeUmhildnng, 

a)  ZeUbikUmg  Im  Bmlwyosaek. 

Die  erstereForm  derYiehdlMibildnng  tritt  nnr  in  dem  Embijosadb 
dar  Fhanerogamen  anf.nnd  lAsst  sidi  daselbst  der  Tofjpmg  dme  aDn 
grosse  Schwierigkeit  Terfolgen.  Als  die  geeignetsten  FBamen  ma  imtm 
Stndinm  möchten  sich  die  Liliaceen,  Besedaceen,  Bannnenlaoeen  nnd 
manche  Rosaceen  empfehlen,  weil  hei  ihnen  die  eben  befmchtete  Samen- 
knospe schon  eine  solche  Grösse  erreicht  hat,  dass  sie  sich  leicht  sur 
Beobachtung  herrichten  Iftsst.  Diese  nntemimmt  man  znn&chst  an  beson- 
derem, nach  dem  auf  S.  592  beschriebenen  Verfahren  behandeltem,  oder, 
wo  sich  die  entsprechenden  Entwickelungszustände  vorfinden,  an  dem 
für  die  Beobachtung  der  Kerntheilung  hergerichteten  Material  und  unter 
Umständen  mit  der  letzteren  zugleich.  Zur  Nachprüfung  dürfte  n&chst- 
dem  und  so  weit  sie  ausführbar  ist,  auch  die  Beobachtung  ungeh&rteter 
und  ungefärbter  Objecte  zu  empfehlen  sein.  Hierzu  nimmt  man  am 
besten  eine  nicht  zu  zarte  Mittellamelle  aus  der  Samenknospe,  so  dast 
der  Embryosack  nach  oben  und  unten  unverletzt  bleibt,  und  sucht  für 
den  Fall,  dass  das  Präparat  nicht  eine  vollständig  klare  Anschauung 
gewährt,  denselben  unter  dem  einfachen  Mikroskop  von  den  Knospen- 
integumenten  zu  befreien.  Als  Untersuchungsflüssigkeit  darf  aber  hier 
nicht  das  auf  die  jugendlichen  Entwickelungszustände  störend  ein- 
wirkende Wasser,  sondern  es  muss  eine  der  aiif  S.  696  des  ersten 
Bandes  beschriebenen  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  verwendet  werden. 

Bei  Durchmusterung  der  zur  Beobachtung  der  Kerntheilung  odtf 
für  unseren  besonderen  Zweck  hergestellten  Präparate  werden  sich 
immer  solche  finden,  bei  denen  wir  in  dem  Protoplasma,  welches  etnea 
mehr  oder  minder  starken  Wandbelag  des  Embryosackes  bildet,  aUt 
Entwickelungszustände  der  werdenden  Zellen  antreffen. 
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Der  ZcIlbildungsTorgaug  in  dem  Embryoiack  rerlfiatt  folgender- 

mmiiBei).     Während  bei  denjenigen  Zellkernen,  um  die  eine  Zellbildang 

nicht  Htattfinden,  sondern  ohne  tolcbe  eine  erneute  Tbeilung  eintreten 

wird,  uch  die  Bogenannte  Zellpistte  bis  über  die  Ansbildung  der  Kern- 

fig.  41«. 


Wandung  hin:iiiH  erbiill,  Terscb windet  dii'si'll 
Zellbiblung  bi'thi'iligti-ri  Kernen  Hchon  wAbn 
werden  bei  Alk'ibol-SHrrnniniir«pomteii  von  c 
homugcni-ii  rrutuiilasuiuHchicbt  uiugebeii,  von 


dii-ser  und  letztere 
r  blaes  gt-farbten,  fast 
uuK  nurb  ulten  Rieb- 
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t«ngmi  hin  Füko  CPImtJnlmnwIUmy  Orato)  «nsilnUfln  (Fig;  418»  I» 
ft.  T.  &)*)•    Nadidem  ndi  die  Kmavuad  uid  die  KecnUrperolMi  1m^ 
Migebildei  liAben,  Bebt  mxk  die  ProtopkimelEStte  fmi*dem  Kerne  elerae 
hinueg,  eo  daee  defeelbe  Toa  einer  heueren t  »eeh  aaeeen  wtm  einer 
dichten«  die  F&den  (Plaetinlamellen)  anseendenden  Ptotoj^asmamaeee 
begrensten  Zone  nmgeben  erscheint.    Die  Protoplaemahinder,  welche 
Ton  den  yerechiedenen  Kernen  aneetrahlen,  stehen  vorerst  noch  wie  ^or» 
her  mit  einander  in  Yerbindong^  indem  sie  sieh  <-*  und  iwar  sovcU 
da  wo  sie  sich  yon  einem  Kerne  an  dem  anderen  hinttbersidiekit  als  tmA 
da,  wo  dies  nicht  der  FeD  ist  ^—  in  ihren  Endpunkten  berühren.  Weiler 
fortgeschrittene  Znstftnde  seigen  die  als  einfache  Linie  ereeheiaende 
Anlage  der  sich  sa.mmt  den  sich  an  ne  anschmiegenden  KAmdlimi  roth 
fAÄenden  Zellhant  ^bntschicht) ,   wddbe   Jetat  die  SfaraUensjfeleiae 
der  einidnen  Kerne  Ton  einander  trennt  (E%;  418,  Hi  nnd  die  Einael* 
Wesenheit  der  lebendigen  ZeDleiber  bedingt»   Axd  dieeer  EalirieikeliHige- 
stofe  sifllit  man  in  Folge  des  Ton  dem  Dedkg^ase  ansgedblen  TheiiAm 
öfter  die  werdenden  TochterselleB  gana  oder  streckmiweiMh  md  swsr 
einfach  nmgrenat,  Ton  einander  getcennt  (Ilgw  418,  H  Jbei  s)  Imd  li^ 
darin  der  Beweis,  dass  jede  derselbm  eine,  ihre  ganae  OberBiche 
nehmende,  mit  der  Hntteraellhant  nicht  in  YerbJndmig  stehende' 
Zellhant  (Haatsdiicht)  besitst.  Ob  bei  deren  Bfldnag  das  Ton  d«r  Umge- 
bung des  Kernes  ausstrahlende  actiToPlrotoplasma  unmittelbar  in  dieZsIl* 
haut  übergeht  (Harper,  S.  6 1 4),  oder  ob  dieselben  —  was  ich  eher  annehmen 
möchte  —  nur  die  Zoluhrwege  für  die  Baustoffe  zur  Neubildung  bilden, 
läset  sich  vorläufig  noch  nicht  unterscheiden.     Spätere  Entwickelungs- 
zustände  lassen  zwischen  den  beiden  blassroth  gefärbten  Zellhäuten  einen 
glashellen,    doppelt  begrenzten  Streifen  und  darin  die  Ausgestaltung 
der  Zellwände  erkennen  (Fig.  418,  III).    Damit  ist  die  Entwickelung  der 
ersten  jugendlichen,  an  der  Wand  des  Embryosackes  anliegenden  ZeUen 
des  Sameneiweisses,  deren  Kerne  nun  eine  kurz  elliptische  bis  kugelige 
Gestalt  angenommen  haben,  yollendet.     In  gleicher  Weise  schreitet  die 
Zellbildung  in  bestimmter  Richtung  fort    Dann  Tergrössem  die  Beleg- 
zeUen  ihren  Durchmesser  nach  dem  Innern  des  Embryosackes  hin,  um 
sich    nach  Erreichung    einer  bestimmten  Höhe  durch  Zelltheilung  zu 
vermehren  und  es  setzt  sich  diese  so  lange  fort,  bis  der  ganze  Elmbryo- 
sack  mit  Gewebe  erfüllt  ist. 

b)  Entstehung  der  Scbwärmsporen  von  Pilzen  und  Algen. 

Als  mehrere  freie  TochterzeUen ,  welche  den  Gesammtinhalt  der 
Mutterzelle  zu  ihrer  Entwickelung  verbrauchen,  entstehen  die  Scbwärm- 
sporen mancher  Algen  (Ulothrix,  Cladophora,  Bryopsis,  Hydrodyctyon) 
und  Pilze  (Peronospora,  Saprolegnia). 

Bei  der  Schwärmsporenbildung,  welche  jedoch  ohne  hinreichende,  so! 
der  Entwickelungsgeschichie  fussende  Gründe,  zu  der  Zellbildung  durch 

*)  An   einzelnen  Stellen   sieht  man   noch  Rette   der  Verbtndangifiiieni. 


Vielzellenbildung. 


ßO!) 

Theiinng  (ohne  Scheid ewandbüdung !)  gezählt  wird,  entaUben  ans  d«m 
GeaamiDtinhAlte  der  Mutterzelle  sofort  in  ihrer  ToUen  Grdne  auttretende 
Tocht^rzellen  in  bestimmter  (2  bis  16)  oder  nnbestimmter  Anzahl. 

Vorfolgen  wir  die  Entwickelung  der  Schwftrmaparen  von  Ulothrix 
zonata,  lo  besteht  die  erste  sichtbare  Einleitnag  zu  dem  Zellen bildnngs- 
processe  in  einer  Veränderung  des  Protoplasmas,  der  tonnenförmig  ange- 
schwoUenen  Fadeazellen,  welches  eine  mehr  gleichartige  feinkörnige  Bv- 
schaSenbeit  annimmt  (Fig.  419  bei  a).  Dann  zieht  sich  das  Cblorophyll- 
band  nach  den  Seitenwänden  hin  nnd  es  verschwindet  —  wie  durch 
Anwendung  wasserentz lebender  Mittel  nachgewieseii  werden  kann  —  die 
Mntterzellhant,  welche  trOher  eine  scharfe  Umgrenzung  bildet«  (Fig.  41A 
bei  b).  Ein  zweites  Stadium  lAast  dann  eben  so  viele  ans  auf  einander 
folgenden,  hier  in   ihrem  Verlaufe  nicht   zu  Terfolgenden  Theilnngen 


Pig.  * 
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hervorgegangene  kleine  Zellenkeme  erkennen  (Fig.  410  bei  b),  alH 
Tochterzcllen  entstehen  sollen ,  deren  Anzahl  sich  nur  in  einzelnen 
FaUen  —  und  dann  meist  tn  demselben  Fuden  —  auf  2  bis  4  hescbr&nbt. 
Um  die  Tochterkerne  entstehen  alsbald  im  letzten  Stadium  die  Zellen 
durch  Bildung  ihrer  Haut  und  liegen  dann  frei  ndcr  liei  gr&sserer  An- 
zahl von  der  schon  »on  Schacht  erkannten  „Bluse"  umgeben  in  der 
deu  ZellBuft  noch  i'nthaltendcu  Mutterzelle  (Fig.  410  bei  c  bis  e). 

Die  ans  <li-ii  'Wunden  der  Terschiedencn  HutterzcIlgeneKtiunen 
gebildete  Scheide  (Fi^.  419  bei  hh),  wie  die  Qnerwände  der  letzteren, 
quellen  während  der  geschilderten  Vorgänge  auf  und  gehen  srhliess- 
lii'b  in  LöRUhg,  ho  diiBB  dte  Sjxirenmutterzi'llen  frei  werden  und  durch 
.\ufreissen  die  Sporen  entlussen. 

e)   £uiMetiui>g  der  Af>c<iiiporeii  iler  I'ilzt. 

Bei  der  Entstehung  der  Ascosporen ,  bei  der  der  lebendige  Inhalt 

der  Mutterzelle  nicht  ganz  verbraucht  wir<l,  geben  zunächst  durch  auf 

einander  folgende Theilungi-n  des  Mutterzdlkernes  «o  TieleTmhterkeme 

hervor,   aln   die  iionniile  Anzahl   der  Sporen  beträgt.      Um  diese  Kerne 


bildet  I 


der   Regel   eine  /ellhaut  (l{aut  sc  hiebt)   und  schneidet  s 


ich 

.   Tbeil   des   Protoplasmas   der  Mutterzelle   ab. 


In   . 


nzelnen 
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FUm  kann  fttuh  :dw  HKQtlnldiiiig  « 
M  ««rdmt  dwM  dmn  ipltar  ^i^fdBit 
Uagmi  dum  -oünv-ndi.n  ' berthnn -  fr«  fai  dar  Ifatlaiadla  aäd  « 
vird  am  dieHÜmtfrOlHr  odar  ipttar  di6  Sporamruid  abgawUedM. 
Der  Voiguiff  ct«r  Hantlädimir  ist  in  nsiiMtcr  Zait  dmdi  Harparllr 
Flg.  410. 


rksm  der  drilUu  OcDanlioil ,  b  Ai 
1.  0  •stiinnutigtr  Zutimd  «Ihm» 
SpOTniKnaiKhlobl,  d  wilUnr  Zni 
Nfth«  der  Ootroiphkn  von  d«r  A 
■nigsbildsl.    f  ~ 
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Erysipbe  communis,  welcbe  als  B«obachtungsobject  überhaupt  la  tat- 
pfcblcii  sein  dürft«,  Bowle  für  Peziza  Steven Bouiana  and  Aacobolas  fnr- 
fumceus  an  Mikrotom  schnitten  festgesteUt  worden  und  mftge  deaaea 
Schilderung  bier  in  Kürze  wiedergegeben  werden.  Der  cur  Sporen- 
bildung sieb  nnscbickende ,  die  yon  der  Centroapbäre  ausgebend«  Pol- 
Strahlung  zeigende  Kern  (Fig.  420»)  wächst  an  der  Polseit«  ■llmitH^^  n 
einem  Bcbliesslicb  scbnabeltörmigen  Räbrcben  ans,  in  welcbam  aieh  bii 
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zur  Centrosphäre  ein  Faden  des  ChromatiDgerüstes  hinzieht«  Sobald 
der  Schnabel  seine  endliche  Länge  erreicht  hat,  biegen  sich  die  Strahlen- 
radien nach  dem  Kerne  hin  um  (Fig.  420  b),  so  dass  nun  ein  Hohlkegel 
entsteht,  dessen  Ansatzpunkt  die  Centrosphäre  bildet.  Die  sich  be- 
wegenden Radien  verschmelzen  dann  mit  den  nächst  benachbarten, 
während  zugleich  eine  Krümmung  nach  dem  Kerne  hin  stattfindet  und 
sich  eine  schirmartige  Figur  mit  vertiefter  Mitte  heranbildet  (Fig.  420  c). 
Nachdem  die  mittelpunktständigen  Strahlen  sich  um  etwa  90^ 
gedreht  haben,  bilden  die  verschmolzenen  Radien  der  umgestalteten 
Polstrahlung  eine  Art  halben  Ellipsoides,  dessen  Mitte  der  Kern  ein- 
nimmt und  dessen  einen  Pol  die  Centrosphäre  bildet  (Fig.  420  d).  Indem 
die  an  ihrem  £nde  noch  getrennten  Strahlen  in  der  Richtung  des  Um- 
fanges  des  Ellipsoids  langsam  fortwachsen,  sich  an  einem  der  Centrosphäre 
gegenüberliegenden  Punkte  vereinigen  und  sowohl  mit  ihren  Enden,  als 
seitlich  verschmelzen,  wird  eine  fast  genau  elliptische,  von  einfach 
begrenzter  Haut  umschlossene  Spore  abgegrenzt,  deren  einer  Pol  die 
Centrosphäre  bildet,  während  der  Kern  etwa  in  ihrem  Brennpunkte 
liegt  (Fig.  420  e  u.  f).  Während  dieses  Vorganges  wird  der  Schnabel  des 
Kernes  allmälig  eingezogen  (Fig.  420  g)  und  dieser  nimmt  wieder  seine 
ursprüngliche,  kugelige  Gestalt  an.  Die  Sporenwand  wird  über  der 
Zellhaut  erst  dann  abgeschieden,  wenn  der  Kern  in  den  vollständigen 
Ruhezustand  übergetreten  ist  (Fig.  420  h). 

B.    Vollzellbildung. 

Bei  der  Vollzellbildung,  welche  ich  nach  meinen  auch  nach  dem 
Erscheinen  der  ersten  Auflage  und  neuerdings  an  frischem  Materiale 
vorgenommenen  Untersuchungen  in  dem  vollen  im  Nachstehenden  um- 
grenzten Umfange  festzuhalten  mich  für  berechtigt  halte,  entsteht  in 
je  einer  Mutterzelle  nur  eine  einzige  Tochterzelle,  welche  den  ge- 
sammten  Inhalt  derselben  verbraucht.  Ob  dabei  —  auch  bei  unseren 
heutigen  optischen  llülfsmitteln  uns  verborgen  bleibende  —  moleculare 
Umlagerungen  einzelner  Gebilde  des  lebendigen  Zellleibes  stattfinden, 
kommt  zunächst  nicht  in  Betracht.  Als  eine  „neue"  Zelle  ist  unter 
allen  Umständen  eine  solche  zu  betrachten,  welche  in  Folge  der  Neu- 
bildung eine  neue  Lebensverrichtung  zu  vollziehen  hat 

Vollzellbildung  findet  statt  bei  der  Bildung  der  sich  erst  nach  der 
Befruchtung  mit  einer  Zellwand  umgebenden  Ei-  oder  KeimzeUen 
mancher  Algen,  z.  B.  der  Oedogonien,  Bulbochaeten,  Vaucherien  u.  s.  w., 
der  Moose  und  höheren  Kryptogamen  in  der  Centnilzelle  des  Bauch- 
theiles  der  Archegonien,  der  Schwärmsporen  mancher  Algen  (Oedo- 
gonium,  Bulbochaete,  Vaucheria),  der  Androsporen  und  der  Schwärm- 
fadenzellchen ,  endlich  bei  der  Entstehung  der  Vierlingssporen  in  den 
sporenbildenden  Zellen  der  Moose,  Farne,  Equiseten  und  der  Pollen- 
körner in  den  pollenbildenden  Zellen  der  Phanerogamen. 
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XntaMiiutc  d«r  Ktlmaell«  dvr  1Io<mw  «.  «.  w.    Bm  dw  IM- 

■tehnng  dar  Kt&ameB»  dar  Moose  rad  FlUiAitiitor  M  i 

di«  rimeliwit  EntwieikaltmgMtulBU  wüglädlat  T^bUadif  m  i 

Im  AÜgai^eiiMii  darftan  iteh  imtw'  dlMan  PHuisan  iriadwsm  diaLahw- 

Booae  afi  maiitaD  empfeUan,  mit  der  Baadttheil  dat  fliiilmii»i«Bi 

mir  Ton  «nar  mulgati  ZeDanlaga  gaUtdet  wird,  lo  daaa  bsb  aUt 

idten  ohne  alle  mötare  Frt^Mfatäon,  ala  rtaen  gaaignatan  Seldütt  Anah 

den  Fmehtatand  aehon  gani  paaaenda  Pr^tante  etitilt 

All  Beiapiei  der  Eatwiekdong^geaduebta  wlUe  iA  dia  l>wB 
anmlxeflenda  M&rcluuitia.  Dieselbe  blSfat  Tom  Mai  an  mhttmi  dw 
tolgenden  Honata  Juni  nnd  Juli,  mid  es  snd  die  Mthaiidea  Ennflan 
leieht  an  üiren  dentlieh  herrortretanden  |iil«arligeii  VntekAtgiikm 
And  Antheridintseheibchen  an  e^ennen. 

Nimmt  man  ans  dem  jnngra,  eben  siob  flbar  dasLaab  aAabisiM 
geatrahlten  Fntcbtkndpt   des   genannte! 


ZtUwuhl  biutftbei 


dannc  Mitt«llanielle,  so  trifft  man  in  derselben  in  d«r  Regel  eine  Beibe 
Terscbiedener  EntwickeluDgsznstände  der  Archegonien ,  von  denen  in 
glücklichen  Falle  einzelne  derart  von  dem  Schnitte  getroffen  worden, 
daBB  die  Centralzelle  des  BBuchtheileH  bloBSgelegt  encheint  and  einen 
guten  Einblick  in  die  Entwickelung  der  Keimzelle  gettattet.  In  deB 
am  ßanchtheile  etwas  angeschwollenen  Archegonitun  findet  man  inner- 
balb  der  Centralzelle  bald  einen  kleineren,  bald  einen  grtiteren  Zell- 
kern (Fig.  421b).  Ob  der  letztere  ans  dem  kleineren  beraoggewacbses 
ist  oder  sieb  nach  dem  Untergange  des  ftlteren,  kleineren  frei  gelüldet 
bat,  oder  ob  er  einer  Kemtbeilung  mit  Auflösung  dei  Scbweaterkanm 
a»iae  Entstehung  verdankt,  muss  icb,  da  mir  aur  Zeit  entapraohende 
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Beobachtangen  nicht  za  Gebote  stehen,  späterer  Untersuchung  vor- 
behalten. Der  erste  Anfang  der  Tochterzellenbildung  bekundet  sich  durch 
ein  Zurückweichen  des  nun  nicht  mehr  scharf  begrenzten  lebendigen 
Zellleibes  von  der  Mutterzellwand  und  durch  eine  stärkere,  in  der  Nähe 
des  Kernes  stattfindende  Ansammlung  des  Protoplasmas,  die  nach  allen 
Seiten  hin  schwer  erkennbare  Protoplasmafäden  aussendet.  Sobald  diese 
Fäden  bis  zum  Umfange  gelangt  sind,  schliesst  sich  die  durch  die 
nun  im  optischen  Durchschnitt  als  scharfe  Linie  auftretende  Zellhaut  ab 
(Fig.  421b).  Bleibt  das  Archegonium  unbefruchtet,  so  wird  die  Keim- 
zelle in  der  Art  verändert,  dass  sich  ihr  Inhalt  nach  und  nach  braun 
färbt  und  die  Zellhaut  verschwindet,  wonach  in  der  Centralstelle  nur 
ein  mehr  oder  minder  kugeliger  Klumpen  einer  braunkömigen  Masse 
zurückbleibt.  Tritt  dagegen  Befruchtung  ein,  was  man  schon  an  der  nach 
Aufquellen  erfolgenden  Resorption  des  nach  dem  Halstheile  des  Arche- 
goniums  gewendeten  Theiles  der  Mutterzellwand  erkennt,  so  umkleidet 
sich  die  Keimzelle,  während  in  deren  Inhalt  die  Bildung  grösserer 
Vaccuolen  und  die  Entstehung  breiterer,  zwischen  dem  Kerne  und  dem 
protoplasmatischen  Wandbelage  verlaufender  Binnenströmchen  statt- 
findet, mit  einer  doppelt  umschriebenen  Zellwand  (Fig.  421  c). 

Entstehung   der   FoUenkömer   und  Vierlingssporen.     Die 

Entstehung  der  Pollenkörnor  und  der  Vierlingssporen  der  Lebermoose, 
Laubmoose,  Schachtelhalme  und  Farne  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie 
diejenige  der  Keimzellen  der  Moose  u.  s.  w.,  d.  h.  um  den  gesammten 
Inhalt  der  durch  Viertheilung  entstandenen  „Specialmutterzellen**. 
Wie  sich  der  Zellkern  dabei  verhält,  ob  der  Mutterzellkem  verbleibt, 
oder  ob  derselbe  eine  Neu-  beziehentlich  Umbildung  erleidet,  ist  vorerst 
nicht  sicher  festzustellen. 

Der  erste  Anfang  der  Zellbildung  ist  darin  zu  erblicken,  dass  der 
vorher  nn  der  Mutterzellwund  anliegende  lebendige  Zellleib  sich  im 
fj^anzen  Umfange  etwas  von  derselben  zurückgezogen  und  daraufhin  — 
wie  sich  auch  durch  Behandlung  mit  wasserentziehenden  Mitteln  zeigt 
—  seine  scharfe  einfache  Umgrenzung  und  damit  einen  Bestandtheil 
«les  aus  «ler  Theilung  hervorgegangenen  lebendigen  Zellleibes  verloren 
hat.  Auf  einem  späteren  Entwickelungszustande  tritt  letztere  wieder 
hervor  (Fig.  422,  Ja  a.  f.  S.).  Es  lässt  sich  nun  aus  diesen  Vorgängen 
schliessen ,  dass  nach  Auflösung  der  Mutterzellhaut  beziehentlich  nach 
Elinbezichung  derselben  in  das  Protoplasma  eine  neue  Zellhuut  aus  letzte- 
rem herangebildet  worden,  also  aus  dem  gesammten  Inhalt  jeder  jiollen- 
bildenden  Zfllo  ein  neuer  lebendiger  Zellleib:  der  lebendige  Zellleib  des 
werdenden  Pollenkernes  entstanden  ist.  Auf  dieser  Entwickelungsstufe 
treten  die  jungen  Zellleiber  dann  auch  in  Fol^e  von  Druck  u.  s.  w.  aus 
der  jreHpreiif^eii  Mutterzelle  hervor  und  erscheinen  von  einer  einfach 
aber  neharf  begrenzton  Haut  umgeben  (Fig.  422,  Ib),  welche  sich  auf 
Anwendung;  von  Zuckerwasser,  Joil  und  dergleichen  zusammenzieht. 


6U  Fnw  ZellUld««. 

üebra  cUdr  nca  gaUldeton  ZolDuBt  wird  dum  du  Zdlmad  dar 
ait  nenoi  Lebeiuatiti^«t«D  batraatan  üwAAmaeä»,  d-  b.  d«r  ioapa 
PolIfliikhrn«r  kbgMofaiadeit  und  macht  ndi  snniohii  dardi  «iim  fltwwi 
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Ton  der  ZellwaDtl  ihrer  Matt«rzeUeD  eatfernt«,  achmale,  doppelt«  Be- 
grenzung kenntlich.     Diese  tritt  namentlich  an  solchen  Objecten  dent- 
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lieh  hervor,  bei  denen  der  lebendige  Zellleib  nach  Anwendung  wasser- 
entziehender Mittel  zusammengefallen  ist  (Fig.  422,  IIa).  Werden  die 
pollenbildenden  Zellen  durch  Druck  gesprengt  und  die  jungen  Pollen- 
körner aus  denselben  herausgepresst ,  so  ist  diese  innere  doppelt  um- 
grenzte Wand  nicht  mehr  innerhalb  derselben  wahrnehmbar  (Fig.  422, 
III  a),  was  die  Deutung  der  jungen  Wand  als  Beug^ngserscheinung  aus- 
schliesst.  Die  ausgetretenen  jungen  Pollenkömer  erscheinen  jetzt  von 
einer  doppelten  Grenzschicht  umgeben  (Fig.  422,  IIa  und  III a).  Dass 
hier  freie  Zellbildung  und  zwar  Vollzellbildung  stattfindet  und  die 
Wand  der  jungen  Pollenkömer  nicht  als  eine  innerste  Yerdickungsschicht 
der  pollenbildenden  Zellen  („Specialmutterzellen*')  aufzufassen  ist,  geht 
aufs  Klarste  daraus  hervor,  dass  eben  die  junge  Wand  der  Pollenkömer 
mit  der  Wand  jener  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  sondern 
durch  einen  merklichen  Raum  von  ihr  getrennt  ist  und  beim  Heraus- 
treten der  Tochterzellen  aus  der  Mutterzelle  als  freies  Wandgebilde 
in  die  Erscheinung  tritt. 

Ob  und  welche  Umbildungen  und  Umkigerungen  ausser  der  beob- 
achtbaren Erst-  und  Neubildung  der  ZeUhaut  in  den  übrigen  Bestand- 
theilen  des  lebendigen  Zellleibes  der  „Specialmutterzellen**  vor  der 
Neubildung  stattfinden,  ist  wohl  kaum  festzustellen. 

In  gleicher  Weise,  geht  die  Entstehung  der  Vierlingssporen  der 
höheren  Kryptogameu  in  den  Specialmutterzellen,  d.  h.  in  den  sporen- 
bildenden Zellen  vor  sich. 
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Da  X»t:  Mwl^Jlcito  mAnjtUki^tirVam  «■■■«.  laWiftiililrt 
idtaefa  «n  phTdOIotlMhn  BotuAik.  Bd.  ■,  AWulL  (..IIH. 
FntMr':    Dta  Iwtwfltod»  UtanUnr  S.  603. 

3.    ZolithoilniiB. 

IXe  ZaDbOdniig  dtinh  ThaOnng,  n  daran  BBolMkdtaiiv  <ttr  & 
(Mnarai  BuiaDtritaa,  BunentUch  toA  tbm  dM  TeridltniM  dar  ToeUat^ 
icDwIiide  m  dm  HuttenAiDwiiiden  ilaBKtioli  itUA»  TorgrtMamwg« 
and  nntr  rar  Qevinmuig .  adurter  Begrcuzungeu  Lei  mogliflmt  enger 
noeh  hini^heiidM  lAebt  gmrtlunndnr  Blendung  zu  voi-wf-ndnn  sind, 
llMtoi  «benfalll  zmi  Ornndforman  diu.  Bei  der  einen  i-ntetclirn  u 
dar  Hnttanelle  loj^oh  Je  nrd,  bei  dar  nudereii  je  vier  TocUterselleo. 

Sie  ZweHhrilnng  tritt  un  leidtacW»  beobachtbar  bri  dnr  /.«Jl- 
büdong  der  Fadanalgen  und  den  in  dar  Regel  puarweitu  eutstcbcnden 
Po&enmnttersellen  dar  Honokotjdadonen  uuf .  wuhn.>ud  die  Eutstelian^ 
Ton  Tier  Tocfateraellen  bei  d^r  BiliinTig  ilt-r  SporeniunttorseUtn  der 
Erjptogunen  lud  der  PoDanrnnttandUn  der  Dikotyledoncn  gnt  » 
Yerftdgen  iit. 


A:.  BmtthaUimg. 


ton  ObJMild 

Unt(>maebfl^ 


■alltlMiliins  TOo  Tnathrlx.  EIdps  der  ^ooignetston 
fftr  du  Stndinm  der  ZweitheDnng  bildet  TTlothrix  xunattL.  UntvmaeU 
man  dieselbe  sofort  nach  der  Eatnahme  von  ilirem  Standort«  in  lenchtv 
Kammer  und  in  dem  Waaaer  in  dem  sie  erwachsen  iit,  so  darf  man 
Tersichert  sein,  daaa  keine  Verftnderang  in  dem  Lebensproceue  eiic 
getreten  ist  und  dass  die  Theil nnga Vorgänge ,  welche  sich  den  ganzen 
Tag  aber  abspielten,  ihren  natürlichen  Verlauf  nehmen  *). 

Der  Faden  der  Ulothriz  zonata  heateht  bekanntlich  ans  cylin* 
drischen,  im  Mittel  0,027  mm  langen,  0,026  bis  0,038  mm  breiten 
Danerzellen,  welche  in  den  Ecken  biaweilen  eine  stärkere,  mit  einer 
geringen  Einstülpung  verbundene  Verdickung  zeigen  (Fig.  423,  v,  v) 
und  von  mehreren  Generationen  der  Mutterzell wunde  nmschloraen 
werden.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  und  ZeUeqgmppen 
unt«r  einander  ist  eine  nur  lose,  im  jAngeren  Znstande  nor  durch  die 
adhäsive  Beschaffenheit  der  jungen  Wände  bedingte.  Es  ist  keine 
Intercellularsuliatanz  vorhanden  und  daa  Zerfallen  dea  älteren  Fadens 
in  seine  einzelnen  Beatandtheile  wird  nur  durch  die  zur  Scheide  ge- 
wordenen Mutterzell wände  verschiedener  Zellgenerationen  Terhindert 
Eine  Löaung  der  einzelnen  Glieder  aus  ihrem  Verbände   gelingt  nnr. 


*)  Das  Material  zu  meinen  eiifenen  Uatenucbungen  wurde  Minerteil 
Bumint  [<em  Muiterboden  (Bteinf^eröll)  auf  dem  es  erwachsen  war,  «isaiB  an 
meiner  WubniinK  vorbei HieBwnden  Bache  entnommen  und  in  dem  mitgeaeliBpf* 
ten  WaMer  lofiirl  beobachtet. 
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ireiiu    man  m!tt«1at    der  Nadel   die  Scheide  geöffaet  hat ,    oder   wenn 
dieaelbe  im  Verlaufe  der  Zeit  aufgelöst  wird. 

Der  Zellinhalt  zeigt  [olgeade  Anordnuug.  Um  die  centrale  Zell* 
Büssigkeit  findet  aicb,  der  Zellhaut  angelagert,  eine  ziemlich  atarke 
Schicht,  fast  hyalinen,  nur  wenig  körnigen  Protoplasmas.  Diese,  nach 
den  Enden  der  Zellen  liin  sehr  hBnfig  farblos,  ist  in  den  mittleren 
Partien  grün  gefärbt  und  stellt  somit  ein  ChlorophyUband  dar,  in  dem 
«ich  Tereiiizelte  grosse  Chlorophyll k Am 
Stärke  einschlieasen. 

Der  linsenförmige  Zellkern  ist  ^ 
gebettet  und  erscheint  mit  seiner  flachei 
Je  nach  der  Lnge  <les  Fadens  erblickt  i 
dem  Beobachter  zugewendeten  Seite  der  Zellen,  bald  mehr  nach  der 
olleren  oder  unteren  Kante  des  Fadens  gerückt,  bald  an  der  im  optischen 
Durchschnitt  sich  darstellenden  Seitenwand,,  wo  er  dann  nicht  immer 
gut  in  dem  Inhalte  zu  unterscheiden  ist.  Seine  Grösse  scheint  in 
Vig.  42.1. 


*  eingelagert  finden,    welche 

indständig  im  Protoplasma  ein- 

I  Seite  der  Zellhaut  angelagert. 

I  ihn  bald  in  der  HJtto  der 


uU.  ThrÜ  rkut  trtKb  dtu  Hulb- 
hm,  iHobutawItn  Fidni  mU  thb 
«na,  lut  DrufD  lliclliiiig  flbii»  Kl 
Krito  der  frflhcTCD  ZcUhhwiHou 


gewissen  Grenzen  zu  achwaiikfu,  denn  ich  fiind  ihn  bald  etwas  grosser, 
bald  kli'iiit-r.  Die  relatiT  griisstc  Ausdehnung  besitzt  derselbe  bei  zur 
TOllcn  Grösse  erwacbs<-iien  und  zur  Thcilung  fähigen  Z<-Ilen.  RelatlT 
kleiner  ersrheint  derselbe  bei  eben  getbeilten  Zellen  und  nimmt  seia 
Umfang  mit  dir  .\uKbildung  der  Tueliterzi-Ufn  noch  etwas  zu.  In  der 
Zeit  kurz  vor  derZflltheilung  und  während  der  ersten  Stadien  derselben 
erscheint  er,  soweit  sieh  das  entscheiden  läsat,  von  einer  farblosen 
hyalinen  Protoplimmiianhäufung  umgeU-n,  wodurch  er,  wenn  man  nicht 
ganz  genau  zusieht,  ein«  bedeutendere  GrTistie  ku  haben  scheint,  all 
dies  in  .h-r  That  der  Fall  ist  (Flg.  4J3  a  bis  f). 

Die  Einleitung  zur  Theilung  iH-^innt  etwa  gh-ii-lizeitig  im  Zell- 
kerne und  di'r  Zi'llhaut  (Ilautschieht ,  PrimordiaUi-hlauch).  Beob- 
achtet mmi  einen  unverletzten  Fadeu,  nn  d.-^sen  /.-lleu  sieh  hier  und 
da  einzelne,  selion  wi-itiT  fortgi- schritten!'  Tliinluiigszustände  erkenne» 
lassen,  Mi  wird  uian  iiucL  bald  die  jüngsten  T heil ungszustände  aurfiiiden 


618  Zellflieilii]«: 

kOnneiL  B«i  diesen  enebani  in  der  B^gel  die  ZelUiMl  elwn  in 
ICtIe  der  Mnltenelle  amoberen  nndnnleren  Sende  ein  WHfg 
g^mogtaif  ea  data  im  ganien  Unteife  eine  aehwaehe  sii^gfBnniff*  Bb* 
aehnUrong  dea  ZeDinhaltea  enialeht  unter  derZeUhantfatte  Iteai  aiek 
eine  Anaammlnng  Ton  tebloaem  bjaünen  Protoplaania  beobaiAAaB»  die 
nameniUeh  dann  aehr  denUieh  lierfortriti,  wenn  man  ant  den  opibeken 
QoeracIiniH  einate]lt(Fig.428  bei  an. b).  Zngleiobniit  dieaei  TOiifaliiMm 
der  ZeDbant  nnd  der*dadnieb  bervotgerufenen  paaaiTen  TSnaehwflmaf 
des  Inbaltee,  wibrend  der  die  ZeUwand  der  MattaraeUe  niebt  die  »in* 
dei^  Yerindening  seigi,  wird  aneb  die  Tbeilnng  dee  ÜBtlenelllDBnMi, 
deten  Einaelbeiten  iob  bei  meinen  irfiberenUnteranebnngen  niebl  bÜmt 
Tertolgie  nnd  biaber  ans  Mangel  an  geeignetem  IbteEial  aaek  niflhl 
Tertolgen  konnte,  sieb  aneb  fedenfaHa  nnr  an  in  iükohol  enlBhcUeai 
nnd  dann  gebirtetem  nnd  daranf  geliebtem  HaterialebeobaebtaalaMini 
aiebtbar«  welobe  raaeb  biajmm  weiteren  Anaeinandertreten  der  Toebfev» 
kerne  fortaobreitet 

Wendet  man  anf  aolobe  Jflngate  Entwiekehmg8ra8tin&  naaait 
entliebende  Beagentien  an,  so  liebl  aieb  der  in  Tbdflang  bigiiBina 
ZeDIeib  Ton  der  im  ganien  ümCnfe  adharf  begrensten  nnd  i^all 
lanhnden,  dnrdiana  keine  Herronragnng  oder  BnHaHug 
ZeDwand  inrOek,  wibrend  die  BingfaUe  meiat  ToBkoiwen  JenttA 
an^ieprigt  UeiU  (Hg.  424  I  nnd  P).  Nnr  bei  n  beftiger  nnd  milnr 
ISnwirknng  nicbt  binreiebend  Yerdfbinten  Beagenaea  tritt  eine  ao  ataihe 
Scbmmpfiing  des  Zellleibes  ein,  dass  dieses  Yerb&ltniss  mebr  oder 
weniger  undeutlicb,  oder  ganz  unkenntlicb  wird. 

Diese  ersten  Tbeilungszustände  sind  indessen  nicbt  immer  in  der 
eben  geschilderten  Weise  ausgeprägt.  Hier  nnd  da  (bei  einzehien 
Fäden  in  allen  ZeUen)  legen  sich  die  beiden  Theile  des  eingeschnürten 
Haatstückes  so  fest  an  einander,  dass  kein  bemerkbarer  Intercellnlar- 
ranm  entsteht.  Die  Ringfalte  erscheint  dann  wie  eine  zarte,  sieb  qner 
über  das  Zellenlumen  erstreckende  Linie.  Die  Anwendung  Ton  wasser- 
entziehenden  Reagentien  lässt  dann  aber  die  Verhältnisse  meist  etwas 
klarer  berrortreten ,  indem  sich  das  gefärbte  Protoplasma  an  der 
Theilungsstelle  weiter  zurückzieht  und  die  Falte  etwas  aus  einander 
weicht. 

Die  weitere  Entwickelung  macht  sich  durch  Vertiefung  der  Ein- 
faltuug  geltend,  mit  der  ein  Auseinanderweichen  der  beiden  Tochter- 
Zellkerne  Hand  in  Hand  geht  (Fig.  423  bei  b).  Bis  hierher  wird  eine 
Abscheidung  von  ZellstofE  über  der  Zellhaut  noch  nicht  bemerkbar.  Erst 
wenn  die  Ringfalte,  die  noch  immer  von  der  Ansammlung  farblosen 
Protoplasmas  begleitet  wird,  etwa  Vis  ^i^  Vio  des  Querdorcbmesaert 
erreicht  hat,  beobachtet  man  die  erste  Anlage  der  neu  entstebenden 
Zellwand,  welche,  obgleich  sie,  wo  sie  quer  über  das  Lumen  der  Zdle 
Terläuft,  oder  wo  sie  mit  der  glatt  darüber  verlaufenden  ZeUwand 
der  Mutterzelle  einen  grösseren  oder  kleinereu  Intercellularraom  bildet. 
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schon  aJi  doppelt  contourirt  erkannt  wird,  doch  noch  so  z&rt  ut,  daas 
man  sie  im  Umkreise  der  Mutterzelle,  wo  iie  dieser  fest  anliegt,  nicht 
von  dieser  gesondert  wahrnehmen  kann. 

Die  Theilnng'  schreitet  jetzt  bei  freudig  vegetirenden,  frisch  ihrem 
Standorte  entnommenen  und  in  dem  mit  ihnen  geschftpften  Wasser 
unterrachten  Pfl&nschen  sehr  rasch  vorwArts.  Die  Rlngfalte  der  Zell- 
hant  wird  tiefer,  die  Kerne  treten  noch  etwas  mehr  aus  einander  und 
die  noch  unfertige  Zellwand  wird  jetzt  unter  günstigen  Umst&nden, 
d.  b.  wenn  sie  nicht  zu  fest  an  der  Mutterzellwand  anliegt,  auch  io 
dem  Umkreise  der  letat«ren  deutlich  erkennbar  (Fig.  423  d  Dud  e, 
Fig.  424,  I  c,  11  b  bis  d). 

Das  tiefere  Eindringen  der  Ringfalte  macht  sich  indessen  nicht 
fortschreitend  in  der  anfänglich  beobachteten  Weise  bemerkbar,  indem 
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etwa  dor  liitercfUulnrriium  eicli  erweiterte.  Dieser  behält  rietmekr, 
indem  sicli  die  Zcllhaut  der  neu  entstehenden  Zellwand  innig  anschmiegt, 
den  Umfang  l>ci,  wie  ihn  die  Finfaltang  des  ersten  oder  zweiten  Ent- 
wickelungRHtudiunis  zeigte  (Fig.  423  d  und  e ).  Hier  und  da  Ter- 
kleinert  sicli  diTSflbe  sugiir  noch  (oft  big  xu  fugt  vi'iltigem  Verschwinden) 
durch  tisliTi'B  ,\iicinanders('hliesBen  der  ln-iden  Luuiellen  der  Zellwand 
(Fig.  4:23  und  424  bei  c  oben),  um  lieb   später  in  Folge  deg  Längen- 
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wiich»thuDia  der  jungen  Zelle  wieder  etwas  KU  erweitern,  Nur  dua 
noch  immer  xu  beiden  Seiten  der  tiefer  eindringe ndf-n  Falte  nn- 
gesammelte  farblose  Protoplaema  giebt  in  di«aem  FtMv  Kunde  davon. 
AuBserdem  überzeugt  mnn  eich  niicb  davon  durch  die  Anwen<lung  toh 
waiMWctaMnadM  Big— tkn, .  woM  dia  beidn  ■■  dw  TooUhmOm 
1^  ntarUdadMt  Thaila  dn  Mstt«mUo  dtni  du  «-p— -— g  1m> 
jhn^,  i»  naoh  dm  FortMhtttU  der  Kuahsflin«,  irittJk  iiMT 
IwriUra  oder  Mhmlknn  Brtdki  im  Tartiading  UUban  (11g.  4S4, 1 
lMi«,F1g.  «S4.n)t,aiiBdd)i  Dm  tugodlidM  Zdhnad  UmU  dKbiJ. 
«sBodM  batnOnida  BMffiu  die  puMsd«  Cmunttnümt  beeJM^  ytUg 
.  Ton  denm  'Wirkang  onberfllurt  nnd  die  Bohnunpfende  Zdhatrt  iMikllt 
t«u  du  AnestlwB,  welohea  ne  in  den  ereten  EntwittelnBgwtedfan 
Migtih  8te  Uaibt  ^MÜt  und  scigt  närgandi  eine  Terladtnuic  «ilAe  «if 
«iBendireetenUebi.-i'giingd<Tiit'lliciiindir  juri-''  /-IKmu.,!  ^<'[l![,'■.^.'l.  h.^«'. 

Sobald  die  Bingfulle  geaL-li][>siM.>u,  diu  Tbeiluug  iiW  vulli^ndut  i^t,  . 
giebt  lieh  diee  nach  Anwenriung  der  eben  g<-nnnnt«^n  oder  phoniis<^hnr  ' 
ICtM  dftdnreh  ra  t'rlci.'nn«n,  dues  diu  bnidcu  Tocbtnrxnllleiber  inolirt  ^ 
der  nen  enUitaudeu«u  TouhterzellwJinde  zusaumieulallen  und  1 
engeDMBBeuer  Zeit  der  Einwirkung'  volUtJindlg  und  nllsritig  j 
1  rarftekziehen.  j 

.  auch  das  Längenwachsthum  der  Tocht^rzpllen  aiuk  I 
Bi,  und  dauert  so  Inngft,  bis  di»e  die  clarchBebnitUicb*  i 
HrSiise  der  Mutterzeltpu  erreicht  i 
hahen.  Dabei  enreitort  nch  der 
Int«rce11alaTraam  etwaa  nnd  man 
erkennt  deutlich  den  Zusammenhang 
des  I&ngs  der  Mutterzellwand  Ter* 
laufenden  Theilea  der  Toeht«ndl- 
wand  mit  dem  qner  verlaufenden 
(Fig.  42'd  [).  DaflB  dieses  Verbalten 
^■^^^^■■^^^^^^^^^^^^^^  mit  einer  an  die  Mntt«neUwand 
«»■  *»  Ktn  F«deiutncit  lueta  iiii»nr  ansetxendeu  —  auf  welche  Weite 
Bthudiuni  nii  Jod  and  BcbwtitMair.  dann  mit  derselben  unl&slich  Bicb 
iJ'ng^d'.!l'fci^"r.'*^!b'°d^°Titutt  verbindenden?  —  Querscheidewand 
cinibMn  bmh  der  uuiitciiiiMi  (rtih«ar  Unvereinbar  ist,  erscheint  sofort  klar. 
d>T  Betanffiniug  der  z>u>udi.  dl*  »r-  Recht  belehrende  BUder  gewfthrt 

«hi.d««j|i.fe^^d»t  BUiJirbuug  .ur  An-  (,uch  die  Behandlung  mitteilt  der 
Zellstoff resgentien.  Wendet  man 
auf  einen,  verschiedene  Theilungszu stände  zeigenden  Faden  Cfaloninkjod- 
lAsuug  oder  Jodiodkaliumlösung  und  verdünnte  Schwefelsäure  an ,  so 
fftrbeu  sich  die  in  ibrer  Ausbildung  begriffenen  oder  eben  vollendeten 
Zellwände  zuerst  und  am  intensivsten,  während  dies  bei  den  Kitaren 
weniger  intensiv  und  weit  langsamer  geschieht  (Fig.  42C>);  die  lltasten 
bei  Anwendung  des  ersteren  Reagenzes  oft  sogar  noch  nach  24  Stnnden 
angefärbt  erscheinen. 


ng.- 
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Dieses  Verhalten  der  jugendlichea  Zellwünde,  welches  sich  bei  alten 
Kadenalgen  in  mehr  oder  minder  ähnlicher  Weise  wiederholt,  ist  inso- 
fem  Ton  WichUgkeit,  als  e»  von  demjenigen  der  eben  entstandenen 
cambialen ,  wie  ans  den  früheren  Darlegungen  (S.  570  u.  f.)  ersichtlich 
ist,  »US  Pektose  bestehenden  Zellw&nden  der  Zellen  geschlossener  Gewebe, 
entschieden  abweicht. 

Eine  eigentliche  rerkittende  Intercellnlarsubstanz  (Mittellamelle  in 
meinem  Sinne)  entsteht  bei  Ulotbrix,  wie  bei  den  Qbrigen  Ton  mir 
beobachteten  Fadenalgen  nicht.  Was  Schacht  seinerzeit  dafür  ange- 
sehen ,  ist  mit  diesem  Bestandtheile  der  geschlossenen  Gewebe  nicht 
identisch.  Die  einzelnen  Zellen  liegen,  wie  schon  weiter  oben  erwähnt, 
loee  neben  einander  in  den  als  Scheiden  verbleibenden  Hutterzellwsnd- 
Fig.  *26. 
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generationen  und  lassen  sich  an  passenden  Schnittstellen  der  Fäden 
mittelst  der  Nadel  einzeln  oder  in,  den  in  Fig.  426  dargestellten  —  snch 
an  Blteren,  von  mir  früher  eingelegten  Präparaten  noch  deutlich  erkenn* 
baren  —  Generationscyclen  entsprechenden,  Groppen  von  2,  4  u.  s.  w. 
ans  jenen,  die  an  älteren  Zellen  nach  Innen  stark  verquollen  erscheineh, 
herausziehen. 

.\us  dem  geschilderten  Verhalten  ist  festzustellen ,  das«  die  Zell- 
theilnng  hier  keineswegs  durch  eine  einfache ,  an  die  Hutterzellwand 
ansetzende  Scbeidewiind  herbeigeführt,  sondern  dass  Aber  den  ganzen 
Umfang  der  Torhterzellen  eine  Tochterzellwand  gebildet  wird. 

In  welchem  Verbältnisse  bei  der  Neubildung  das  den  Kern  nm- 
gebende  Protoplasma  und  die  Zellbauteinfitltung  stehen ,  lässt  sich  an 
frischem  ^Iiit<'rinl  nicht  yolUtftndig  sicher  stellen.  Doch  hübe  ich  an 
mittelst  Alkohol  entfärbten  Fäden  feine  I'rotoplasmafäden  nach  dem 
Umfange  der  Zelle,  jedoch  in  erhöhter  Anzahl  nach  der  Einxchnümngs- 
«t«lle  hin  verlauten  sehen.  Es  dürften  «Ino  wohl  von  ersterem  au* 
durch  die  letzteren  zunächst  der  ZelUnmt  die  NährutoRe  zugeführt 
werden,  welche  durch  lutussusceptiun  dcffii  in  der  Einfaltung  zu  Tage 
tretendes  Wach  stimm  herbeiführen. 

D\Tfl.  MlkToikoii.  IL  40 
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Bei  Aar  beiiicliaiidwi,  tob  der  mdatat  wieeaUioh'  linnUktmiim 
Amdeht,  wtrs  m  hBduii  wflnsdMoawartt  gwidBinotluJx,  wdah«  vm 
8(rftab«rg«r  ia  dan  ipttann  Anfikgoi  adsM  ,ZBD<abaAt>*  aadt 
■odemi  den  Gegenttaod  betrAvdem  Sefariftsn  nMA  ndir  b«M^ 
riebtigt  wordaa  iat,  ameatan  Ualemolmigeii  und  smr  MwaV  irid 

mdeot    all   ao    gAlrt 
Ibtoriate  itt  ostanrafen. 

ZcUtlisiliuu  Ton  OlMloplum>  ys^  an  bflhaateD  wA  m 
ItA«fi|prtaa  nr  Bwibaehtoag  der  Zentbeilimg  nntemuhtM  Ol(faat  WaM 
dia  Fadeoalge  (Sadophor»  f^omarata  dar.  wokiha  faat  in  jed—  IM^ 
aeno  flieasandm  OewKaaer  nnanaa  Tateriandei  aabaftsdaa  iat^  ). 

Bringt  mnu  eiDeii  kldnen  Theil  der  grüßen  liasen  dieser  Fftden-  { 
alge  and  iwar  wieder  »m  zweckmäsaigat^a  vod  dem  WnBser  amgeben.  in 
vaUtam^  erwuchs,  unter  dae Mikroskop,  so  werden,  Damentlich  in  d«r 
Morgeuimda,  und  wenn  mun  die  Endzeilen  der  Aeete  gennucr  unteraacbt. 
1  die  entipreFhendeii  The U an gsKiiB lande ,  wekhe  sich  sowohl  an  den 
ao  mittleren  Zellen  des  Faden«  abspielen  känneD.  oul- 
Schou  auf  den  erat^'U  Blick  zeichnen  sich  die  in  Thei> 
Inng  bayiBenen  oder  der  Theilung  nahen  Zellen  dadurch  buh,  dass  sie  | 
die  tuler  gdageneu  «twn  um  das  Doppelte  ihrer  Länge  aliertreSen.  i 
Der  Beginn  der  Theilnng  v^rräth  sich  durch  ttvei  mehr  oder  weniger 
nalie  der  Mitte  gelegene  helle  Stellen  der  &dI  den  Sand  eingeetaDten 
Zelle  (Fig.  427  a),  welche  durch  eine  im  Umkreise  derselben  stattfindende 
Ansammlung  farblosen  Protoplasmas  Teranlasrt  werden.  Die  an  dieser 
Stelle  stärker  ernährt«  Zeilbaut  (Hautschicbt)  der  Uutterzelle  faltet 
■ich  hierauf  ringförmig  ein,  und  scbnQrt,  die  farblose  Protoi^aaDia- 
ansammlnng  vor  sich  herschiebend,  deren  Inhalt  ein  (Fig.  427  b).  An 
deutlichsten  tritt  diese  Einfaltnng  bei  langsam  regetirenden  (im  Zimmer 
cnltivirten)  Pflanzen  hervor,  weniger  bemerklich  and  leicht  tlbersehbar 
tritt  sie  dagegen  bei  ihrem  Standort  frisch  entnommenen ,  rasch 
wachsenden  Exemplaren  auf.  Schon  kurz  nach  oder  im  letst«D  Falle 
fast  augenblicklich  nach  dem  Beginn  der  Einfsltung  der  Zellhant  be- 
ginnt die  Abschaidung  der  Zellwand  und  schreitet  mit  dem  Vordringen 
der  Einfsltung  jener  stetig  fort  (Fig.  427  d  bis  g),  so  dase  kur«  nach 
oder  mit  der  vollendeten  Theilung  des  lebendigen  Zellleibes  die  ent' 
standenen  Tochterzellen  auch  schon  ihre  zarte,  gegen  Reagentien, 
namentlich  gegen  Jod  und  Schwefelsäure  noch  höchst  empfindliche  und 
durch  deren  Einwirkung  bisweilen  schrumpfende  und  dadurch  von 
der  Mutterzellwand  auf  kürzere  oder  längere  Erstreckung  sich  ablösende 

*)  leb  habe  Cladophors  wieder  in  ceueBter  Zeit  beobaobtet  und  bin  in 
deoselben  Besultaten  gelaugt  wie  Triilier,  so  dasg  ich  an  der  in  der  ersten  Asf- 
lage  ge^benen  DantelJung  der  Zclltheiluns  hier  wie  bei  anderen  nenerdinf« 
beobacbteWn  Objecteu  nicLts  WeMntlicliei  zu  ändern  habe. 
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(Fig'.  427  [),  hier  und  da  aacb  in  der  Qnere  iich  von  einander  trenneode 
(Fig.  427  g  u.  428  &)  ZeUw&nde  beiitzen,  welche  in  der  Folge  nur  noch 
wenig  verdickt  werden.  Die  zwischen  den  Querwänden  TerUnfenden 
Theile  der  Huttenell wände  werden  bei  lebhafter  Vegetation  schon  bald 
aufgelöst,  Bo  dasB  an  schon  länger  gethetlten  Zellen  die  beiden  an  ein- 
ander HtoBsenden  Wandungen  durch  eine  scharfe  dunkle  Linie  oder  einen 
Spalt  getrennt  werden  und  als  eine  Doppelplatte  erscheinen  (Fig.  427  g). 
Fijt.  427. 


Um  sich  rircht  kbiru  Bilder  des  Fortschreitens  der  Theilung  an  rer- 
schaffpn,  ist  es  zu  empfehlen,  en dos moti erbe  Reagenticn  in  Anwendung 
zu  bringen,  in  Folge  dcHsen  sich  Präparate  herstellen  lassen,  wie  sie  in 
den  Figuren  <lnrgcntellt  sind.  Wo  die  Tocli terzeilen  an  die  Zellwand 
der  Hutterzrilu  angrenzen,  da  entsteht  immer  ein  l>ei  der  Randein- 
Ht«Uaag  der  bct reffenden  Zellen  dreieckig  erscheinender  Intercellular- 
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also,  abgeBeben  von  der  Kerntheiluag ,  hier  gans  in  deraolben  Weiie 
wie  bei  Ulothrix.  tÜoen  schlagenden  Beweii  fflr  die  WandbOdiuig 
Aber  den  ganzen  Umfang  der  Tocbterzellen  liefern  namentlich  iHan, 
im  SpilUffinmer  gesammelte  Ffiden  Ton  Cladophora  fracta.     Bei  dHMa 
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bleiben  die  Zellwäude  sämmtlicher  Generationen  über  den  ganzen  Um- 
fang derselben  erhalten  und  trennen  sich  bisweilen  aaf  kürzere  oder 
längere  Strecken  von  einander,  so  dass  man  die  Ineinanderschachtelnng 
derselben  namentlich  nach  Einwirkung  Ton  5-  bis  10-procentiger 
Chroms&nre  genau  beobachten  kann  (Fig.  428  a  bis  f). 

Zelltheilung  der  Oedogonien.  —  Einen  interessanten  Fall  der 
Zweitheilung  bildet  die  ZellenTermehrung  der  Oedogonien.  Dieselbe 
ist  mannigfach  missyerstanden  und  falsch  gedeutet  worden  und  soll 
dieselbe  daher  etwas  eingehender  erörtert  werden. 

Um  den  Zelltheilungsprocess  dieser  Algengattung,  deren  Verlauf 
sich  bei  erneuten,  auch  an  anderen  als  seiner  Zeit  untersuchten  Arten 
ausgeführten  Beobachtungen  ebenso  gefunden,  wie  bei  meiner  früheren 
Darstellung,  richtig  zu  yerstehen,  ist  es  vor  allem  nothwendig,  sich  eine 
klare  Anschauung  der  Mutterzellen  zu  Terschaffen,  ehe  dieselben  zur 
Theilung  gelangen. 

Unterwirft  man  je  zwei  ausgewählte  zusammenstossende  Zellen 
einer  genauen  mikroskopischen  Analyse,  so  wird  man  folgenden  Bau 
nicht  zu  verkennen  im  Stande  sein.  Die  obere  der  beiden  Zellen,  die 
je  nach  Umständen  an  ihrem  vorderen  Ende  von  einer  bis  mehreren 
(8  bis  12)  der  bekannten  Kappen  bedeckt  wird,  erscheint  von  zwei 
Zellwänden  umkleidet.  Die  innere  stärker  entwickelte  Fig.  429  a,  z^  a.  f.  S. 
bildet  die  Zellwand  der  der  Beobachtung  unterliegenden  Zelle,  die 
äussere  oft  schwierig  zu  erkennende  immer  äusserst  zarte  (Fig.  429  a,  r'), 
gehört  dagegen  der  nächst  vorhergehenden  Generation,  d.  h.  der  Mutter- 
zelle an ,  in  der  sich  die  beiden  der  Beobachtung  unterliegenden  Zellen 
gebildet  haben.  Bei  der  unteren  der  beiden  Zellen  tritt  noch  eine 
dritte  Hülle  hinzu ,  welche  aber  nahe  unter  dem  oberen ,  an  die  erste 
Zelle  stossenden  Ende  durch  eine  deutliche  Querlinie  gerade  abge- 
schnitten ist  (Fig.  429  a,  ^").  Wir  haben  in  ihr  die  sogenannte  Scheide 
vor  uns. 

Diejenigen  Zellen,  welche  sich  zur  Theilung  anschicken,  was  häufiger 
bei  der  oberen  als  bei  der  unteren  der  beiden  in  einer  Mutterzelle  ent- 
standenen Tochterzellen  geschieht  (das  durchschnittliche  Verhältniss  ist 
etwa  wie  1  :  5  bis  6),  sind  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  unmittelbar 
unter  der  Querlinie  der  jüngsten  Kappe  eine  den  hier  protoplasma- 
reicheren Inhalt  der  Zelle  einschnürende ,  sich  ringförmig  über  die 
Innenfläche  der  Zelle  erstreckende  Einfnltung  der  inneren  Zellwand 
auftritt.  Letztere,  anfangs  nur  schwach  entwickelt,  nimmt,  wie  sich 
namentlich  in  den  frühen  Morgenstunden  an  im  Zimmer  cultivirten 
Pflanzen  leicht  beobachten  lässt,  nach  und  nach  am  Umfang  zu,  bis  sie 
die  in  dor  Figur  dargestellte  Form  erreicht  hat  und  nun  einen  nach 
der  äusseren  Wand  meist  schmalen,  bisweilen  auch  breiteren,  spalten- 
förmigen,  nach  dem  Zelleninnern  rundlichen  Hohlraum  zwischen  sich 
lässt  (Fig.   Jli9  a,  b  bei  r).    Diese  Ringfalte,  welche  von  Pringsheim 
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in  Tdlliger  Verkennung  der  OrganisaÜoiisTerhältnUse  als  eine  ring- 
förmige Zellstoffansammlung  erklärt,  von  Hartig,  H.  t.  Mohl, 
de  Bary,  Hofmeister,  Strasburger  u.  A.  aber  für  die  innerste, 
d.  h.  jüngste  Schicht  der  Zellwand  der  werdenden  Matterzelle  angesehen 
worden  ist,  gehört,  wie  eine  sorgfältige,  mit  starker  Vergrössemng  Tor- 
genommene,  durch  Anwendung  von  Reagentien  unterstützte  Beobach- 
tung zu  überzeugen  im  Stande  ist,  der  ganzen  inneren,  d.  h.  der 
Zellwand  der  werdenden  Mutterzelle  an.  Stellt  man  genau  auf  den 
Rand  der  betreffenden  Stelle  ein,  so  sieht  man  je  nach  den  einzelnen 
Zellindiyiduen  oder  Arten  der  Gattung  bald  mehr  bald  minder  deutlich 
wie  die  Einfaltung  nur  Ton  der  äusseren,  zarten  Wandschicht  über- 
spannt ist  und  mit  jener  Zelle  im  Tollen,  nicht  etwa  theilweisen  Zu- 
sammenhange steht  (Fig.  429  a  bis  c  bei  r).  Der  Innenraum  zwischen 
der  Faltung  und  der  äusseren  Zellwand  ist,  soweit  ich  mich  dessen 
Tersichem  konnte,  leer,  und  rührt  der  eigenthümliche  Glanz,  welchen 
diese  Stelle  beim  Betrachten  Ton  oben  zeigt,  Ton  dem  über  und  unter 
der  genau  eingestellten  Flache  yerlaufenden  Theile  einer  einen  hohlen 
Cylinder  bildenden  Partie  der  äusseren  Zellwand  her.  Die  innere 
und  äussere  Begrenzung  der  Falte  erscheint  bei  richtiger  Einstellung 
ToUkommen  scharf.  Auch  kann  man  sich  durch  eine  Flächenansicht 
der  Zellstofffalte  von  deren  Innenhöhle  überzeugen,  obwohl  hier,  wie 
natürlich,  die  Grenzen  der  Membranfläcben  nicht  so  scharf  ausge- 
sprochen erscheinen  können. 

Während  der  Ausbildung  des  Faltenringes  wächst  der  in  der 
oberen  Hälfte  der  werdenden  Mutterzelle  gelegene,  wandständige  Kern 
mehr  und  mehr,  bis  er  etwa  das  Doppelte  seiner  ursprünglichen  Grösse 
erreicht  hat,  und  theilt  sich  hierauf  durch  mittelbare  Theilung,  welche  man 
unter  Umständen  nach  Strasburger  an  kurze  Zeit  in  einprocentiger 
Chromsäure  gehärteten,  in  mit  Glycerin  und  Alkohol  verdünnten 
Carminlösungen  gefärbten  Objecten  beobachten  kann,  in  zwei  Tochter- 
zellkerne (Fig.  429  b).  Nach  vollzogener  Theilung  des  Kernes  er- 
scheint in  gleicher  Höhe  mit  dem  noch  schmalen  Räume  zwischen  den 
Tochterkemen ,  von  denen  Protoplasmaströmchen  nach  dem  Wand- 
plasma der  Mutterzelle  verlaufen,  eine  ringförmige  Ansammlung  farb- 
losen Protoplasmas  (Fig.  429  b  bei  nt),  der  alsbald  eine  Einfaltung  der 
Zellhaut  (des  Primordialscblauches)  folgt  (Fig.  429,  c),  welche  die  Mutter- 
zeUe  in  zwei  Tochterzellen,  eine  obere  kürzere  und  eine  untere  län- 
gere, abzuschnüren  beginnt.  Noch  ehe  die  Einschnürung  der  Zellhaut 
vollendet  ist,  reisst  gerade  über  der  Ringfalte  der  Mutterzellwand  die 
äussere  Hülle  nach  und  nach  in  der  Weise  auf,  wie  es  bei  den  Fäden 
unter  c  und  d  dargestellt  ist,  und  es  dehnt  sich  nun  die  Zellwand  der 
Mutterzelle  um  die  Grösse  der  Ringfalte  aus  (Fig.  429  e).  Die  untere 
Zellwand  wächst  nun  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  der  jungen 
Tochterzelle  in  die  Länge  und  schiebt  die  obere  vor  sich  her,  während 
die  Zell  wund  der  Mutterzelle  mehr  und  mehr  gedehnt  wird  (Fig.  429  f). 
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Tinililna>ilitliii1ii  llbar  dam  gauen  CiBlaiigs  jeuer  i-rtolgt.  davon  \t»na 
■n  ndt  dnnb  die  ABmadnig  dar  barnta  im  Vorausatehi-ailcii  gv 
«natn  Baagantien  abaiaeugau  (Flg.  419  d  md  g).  Beaundvm  beldi- 
Mid  rind  aideha  Bildv,  via  lia  IdawaAm  durch  die  Einwirkung  von 
Jed  «ad  SAwaMater«  harorgarafan  varden. 

IXa  Zdhhflilnng  der  Oadogoniaii  UUat  amucb  ^que  und  gur  nii-hta 
Abnorme«  beobachten.  Sie  geht  im  Weaentliehen  gui>  in  daiaalhw 
Weise  Tor  sich,  wie  bei  den  ftbrigen  Fodenalgen.  Der  einxige  Untar- 
■chied  besteht  darin ,  dsss  die  Hntterzelle  nicht  (wie  bei  Jenen)  aeboa 
TOT  der  Tochterzellenbildung  auf  fast  ihre  doppelt«  Lftnge  heranwichst, 
sondern  dass  in  Folge  des  an  der  Spitze  stattfinde nden  Wacbsthnmei 
deren  Ton  der  nicht  mehr  ausdehnnngefäbigen  älteren  Hfllle  im  Lingen- 
wachathom  beschränkte  Zellwand  sich  ringförmig  einfaltet  und  dass  die 
Dehnung  der  Mutterzellwand  erat  dann  erfolgt,  wenn  di«  starre  Kussera 
Holle  durch  die  Gewalt  des  Wachs thumiprocesses  gesprengt  worden  isL 
Da«B  die  Einfaltung  der  Zellwand  dicht  unter  den  Kappen  stattfindet, 
erklftrt  sich  höchst  einfach  aus  dem  Spitzen wacbstbum  und  ans  mecha- 
nischen (iründen.  Indem  die  Zellwand  dnrcb  die  KlappenstQcke  fest 
umschlossen  und  inniger  an  die  AuHsere  Hülle  gedrftngt  wird,  mnss  die 
Einfaltung  ganz  natQrlich  gerade  unter  dieser  Stelle  beginnen  nnd  tort- 
Bchreiten,  w&hrend  die  untere  Partie  der  ZeUwand  nachschiebt.  Ebenso 
einfach  erklärt  sich  das  Aufreiesen  der  äusseren  Holle  in  gleicher  Udbe 
mit  der  Einfaltungsstelle.  Die  Anfange  stellen  der  Falte,  deren  Ani- 
debnung  nach  Innen  durch  den  Inhalt  der  oberen  entstehenden  Tochter- 
zdle  beschränkt  wird,  mfiesen  einen  Druck  nach  Aussen  auf  die  gerade 
aber  ihnen  verlaufende  Stelle  jener  ansbben  nnd  dadurch  das  scharfe 
Anfreissen  da  bewirken ,  wo  sie  nicht  mit  der  Zellwand  selbst  in  Ver- 
bindung steht,  sondern  frei  über  die  Einfaltung  ausgespannt,  somit  an 
leichtesten  trennbar  ist. 
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Aus  dem  ganzen  fintwickelangsprocesse  folgt  ausserdem  augen- 
scheinlich^ dass  die  Kappen  nicht  ringförmige  Stücke  sein  können,  son- 
dern dass  sie  gleichsam  übereinandergeschachtelte  fingerhutförmige 
Theile  der  Hüllen  sind.  Schon  die  Beobachtung  unyerletzter  Zellen 
giebt  Aufklärung  hierüber,  die  aber  auf  das  Allerbestimmteste  erzielt 
wird,  wenn  man  einen  Faden  mit  Schwefelsäure  behandelt,  welche  die 
Hüllen  aufquellen  macht  und  die  Schichten  lockert.  Nur  die  oberste 
Kappe  von  Zellen  aus  der  Mitte  des  Fadens  gehört  einem  ringförmigen 
oder  Tielmehr  röhrenförmigen  Hüllstück  (einer  Scheide)  an  und  wurde 
durch  die  Theilung  der  unteren  Tochterzelle  herrorgebracht,  welche, 
wie  oben  erwähnt,  seltener  erfolgt,  als  die  der  oberen.  Dass  Ton  den 
beiden  Tochterzellen  die  obere  mit  Ausnahme  ihres  vorderen  Endes  nur 
in  einer  HüUe,  die  untere  dagegen  in  der  Regel  nur  in  dieser  und 
einer  Scheide,  nur  da,  wo  eine  einmalige  oder  wiederholte  Theilung 
unterer  Tochterzellen  mit  gleichzeitiger  Theilung  der  nächst  'unteren 
vegetativen  Zelle  stattgefunden  hat,  in  mehreren  Scheiden  steckt, 
folgt  ebenfalls,  ohne  dass  eine  weitläufigere  Auseinandersetzung  nöthig 
wäre,  aus  dem  ganzen  Entwickelungsgange. 

Entstehung  der  monokotyledonen  Follenmuttersellen.  — 
Unter  den  Monokotyledonen,  deren  Pollenmutterzellen  bei  regelrechtem 
Verlaufe  der  Entwickelung  aus  auf  einander  folgender  Zweitheilung  her- 
vorgehen, eignen  sich  namentlich  die  Liliaceen  zur  Beobachtung  der 
betreffenden  Vorgänge,  welche  ohne  wesentliche  Störung  des  Inhaltes  in 
weichem  Brunnenwasser,  besser  aber  in  einer  indifferenten  Znsatz- 
flüssigkeit vorgenommen  werden  kann.  Nimmt  man  einen  Längs- 
oder Querschnitt  aus  den  Antheren  ganz  junger  Blüthenknospen  von 
irgend  einer  derartigen  Pflanze  und  befreit  die  meist  unregelmässig 
verdickte  Zellwände  aufweisenden  Mutterzellen  unter  dem  einfachen 
Mikroskop»  mittelst  der  Nadel,  so  wird  man  unter  denselben  bald  solche 
herausfinden,  welche  sich  zur  Theilung  anschicken.  Wo  es  der  trül>e 
Inhalt  gestattet,  erkennt  man  dieselben  sofort  daran,  dass  an  SteUe  des 
Mutterzellkernes  zwei  Toehterzellkeme  auftreten,  welche  in  der  unter 
I.  beBchriebenen  Weise  durch  Theilung  entstanden  sind.  Von  den 
beiden  Tochterkemen,  deren  feinerer  Bau  an  den  friarlien  Objecten  meist 
nicht  genau  erkannt  werden  kann,  verlaufen  nun,  wie  man  unter  gün- 
stigen Umständen  an  frischem  Material,  deutlicher  aber  an  durch  36- 
bis  mehrst ündifjfeH  Liegen  in  absolutem  Alkohol  pfohärtetein  und  mittelst 
wässrig-alkoholischer  Safraninlösung  gefärbtem  *)  wahrnimmt,  während 

*)  Zur  Härtun^^  bringt  man  von  den  lUüthendecken  befreite  Blöthen- 
knocpen  in  ubwjluten  Alkohol,  nimmt  dann  Quer-  oder  IJUi^rsitcbnitte  der 
Antheren,  le^t  sie  12  bin  24  Stuuden  in  eine  hun  gleichen  Theileu  de«tillirtem 
Wasser  und  abfidutem  Alkohol  bereittfte  Hafraninlötiuii^  und  bettet  nach 
Auswaficb<'n  in  absolutem  Alkohol  zur  Beobachtung  in  Damniarlack  oder 
Canadabalsani  i'in. 
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noch  Volleodung  der  Abgchnünuig  der  beiden  lebendigen  TocbterwQ- 
leiber  auch  sie  ala  zarte  Membran  Torbanden  ist  (Fig.  430,  Ib).     In 
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den  beiden  Tochterzellen  wiederholt  sich  nun  derselbe  Process,  indem 
zunächst  die  Entstehung  zweier  Tochterzellkeme  erfolgt,  und  dann  die 
Ein-  und  Abschnürung  der  Zellhaut  sowie  die  Abscheidung  der  Zell- 
wände  eintritt  (Fig.  430,  Ic  und  d).  Die  erste  Theilung  findet  ge- 
wöhnlich nach  der  Querachse  der  Mutterzelle,  d.  h.  senkrecht  zu  der 
Linie,  welche  man  sich  durch  die  beiden  stärker  yerdickten  Stellen  der 
Zellwand  denken  kann,  statt,  ist  jedoch  keineswegs  ausnahmslose  Regel. 
Die  zweite  Theilung  zeigt  hier  und  da  insofern  eine  gewisse  Unregel- 
mässigkeit, als  dieselbe  nicht  immer  zu  gleicher  Zeit  vor  sich  geht, 
und  in  der  einen  Tochterzelle  oft  schon  die  beiden  pollenbildenden 
Zellen  vollständig  fertig  sind,  während  in  der  anderen  die  zu  erwar- 
tende Theilung  erst  durch  die  beiden  Tochterzellkeme  angezeigt  ist 
(Fig.  430  b). 

Auf  dieser  Entwickelungsweise  der  Pollenmutterzellen  der  Mono- 
kojtyledonen  beruht  die  fast  stets  kreuzweise  Lage  derselben  in  einer 
Ebene,  während  sowohl  bei  den  Sporenmutterzellen  der  höheren  Krypto- 
gamen ,  als  bei  den  Pollen mutterzellen  der  übrigen  Phanerogamen 
die  sogenannte  tetraedrische  Stellung  die  häufigere,  die  kreuzweise  die 
seltenere  ist. 

Um  sich  von  der  vorgängigen  Einschnürung  der  Zellhaut  und  der 
erst  secundär  erfolgenden  Entwickelung  der  Zellwand  sowie  davon  zu 
überzeugen,  dass  nicht  etwa  zwischen  den  Kernen  aus  den  „  Zellplatten  ** 
hervorgehende,  sich  an  die  Mutterzellwand  ansetzende  einfache  Scheide- 
wände gebildet,  sondern  um  den  ganzen  Umfang  des  lebendigen  Zell- 
leibes neue  Tochterzellwände  entwickelt  werden,  braucht  man  nur  nach 
der  schon  von  den  älteren  Forschem  und  auch  von  mir  in  meinen 
betreffenden,  früheren  Arbeiten  angewendeten  Methode  auf  die  aller- 
jüngsten  und  folgenden  Theilungszustände  verdünnte  Zucker-,  Salz- 
oder «lodlösung  einwirken  zu  lassen.  Man  wird  hierauf  finden,  dass  in 
den  ersten  Entwickelungsstadien  stets  nur  der  lebendige  Zellleib  (d.  h. 
der  Inhalt  samnit  der  ihn  mehr  oder  minder  einschnürenden  Zellhaut) 
in  Theilung  begriffen  ist,  während  die  Mutterzellwand  im  optischen 
Querschnitt  in  dem  ganzen  Innenraum  glatt  verläuft  und  keine  Spur 
eines  nach  Innen  gewendeten  dreieckigen  Vorsprunges  zeigt.  Erst 
wenn  die  Eiiifaltung  der  Zellhaut  etwas  weiter  fortgeschritten  ist, 
erkennt  man  an  der  Innenseite  der  Mutterzellwand  die  neu  abgeschie- 
dene, an  der  EinHchnürungsstelle  —  wie  schon  von  II.  v.  Mo  hl  richtig 
gesehen  und  dargestellt  —  einen  mehr  oder  minder  weiten,  an  frischem 
Material  leicht  erkennbaren  Iiitercellularraum  (Fig.  480,  Ib  u.  d  und  II) 
bildende,  doppelt  begrenzte,  sich  von  der  ersteren  durch  stärkeres  Licht- 
brechungsvermög«'ii  scharf  abhebende  Zellwand  der  Tochterzellen,  die 
je  nach  dein  Alter  der  Entwickelungszustände  ihrer  Vollendung  mehr 
oder  minder  nahe  steht,  so  dass  die  mittelst  Einwirkung  der  wusser- 
entziehenden  Reagentien  zusammengefallenen  lebendigen  Zellleiber  der 
beiden  jeweilig  im  Entstehen  begriffenen  Zellen  durch  einen  mehr  oder 
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Att  fAirtotem  Materiil»  wk  Miah  fn-CHyonin  — BwwImfImü»  «» 
^Ka  MnttanalliBii  «<mb>1i<a  aftgfk  aneDm«  «t^  diMn  Ttiliilftnins^  IsMMi 
■ttfc  i^bidMr  Biekesliett  wo,  «vkauMB* 

Auf  poliriiirtes  Liaht  wirkaii  W9ä&t  dio  SStUwiiido  Awr  Ifattiw* 
.nooli  dflT  Toolitiiriilliin.  Et  fohrt  Mmit  .diete  Thtiiftftfiit  duMrf •  dMi 
djeaalbgp  BJdit  am  Peetote-CelbloMt  MMideni«  wh  M»agiii  («.  «» Q) 

MUthelliuig  Im  Juitaty  <nMk » und  la  dm  tifhillim  fl^- 
vatMOi  dir  hfilMMii  CtowUhMw  UelMr  die  luer  mA  rtükaAtmlim 
Yovginge  bin  ich  nir  Zeit  leider  nodi  niobt  m  «rbeoUieeeanim  Brjeb 
tiiiiii>  gdaogt  fadteeen  ftUma  £e  Eafciriekihi»g^gMMihidMn  -dir 
ffiitii'«dliilii'iiiihil>mii  I  die  EEsefaniiee  der  UnftemieiHBMiHi  tiiMf  Idee 
Aijtnndfi  Wedietlnui*  eowie  die  Tteohenlil iiBif  dw  fleelellmfliviAill* 

^^■B^^^^Pt^^lBfll^^B^^lP  V    VW^^^BBr^^P^^BB^BW  V  ^B^B^  VW  fl^BP  ^BBB^V        BV^^V^^BIB^P^^PB^M^P^BB^^i^^B  ^BV^^BB         ^■P^B^H^^^^B^P^^VB^BB^^Hj^B   W  ^^BP^^BBB^BPB 

aiMe  der  Wendmigeii  fertiger,  wie  ZelWieihiitg  hwrvnigigmgenwr  Whii 
Janrnf  hin,  daet  mvßk  hier  die  NenhiUniig-der  TodkteMBvlMb  hu 
gsasen  ümlRnge  dee  lebendigen  ZeDleibee  der  werdenden  ZeBen  etfrifl» 
der  ]|^ff:wtrtWiwifcywiiyB,ny  iJno  nioht  dudi  euM  ninfecdifi,  •&  dielfntter' 
ndhrand  eneeteende  SeheÜewend  ToDsogen  irerden  hnn.  8ow«l 
Beohechtnngen  reibhen,  reriiilt  neb  die  JUDfbM^  bei  dieiM 
bOdungsTorgingen  Ähnlich,  wie  bei  der  "^elseDhildnng  mnd  et  liiebkn 
Yor  der  Neubildung  der  Tochterzellw&nde ,  von  den  Tocbterkemen  eb 
nach  allen  Seiten  hin  Protoplasmalamellen  aus.  Eis  könnte  hier  nur 
die  Frage  offen  bleiben,  ob  die  Entwickelung  in  der  Weise  wie  bei  der 
Vielzellbildung  im  Embryosacke,  oder  wie  bei  der  Zelltheilung  der  Algen 
und  der  Entstehung  der  Pollen-  und  Sporenmutterzellen  erfolgt.  Jeden- 
falls dürfte  es  angezeigt  sein,  die  bisher  über  die  hier  in  Frage  kommen- 
den Entwickelungsvorgänge  veröffentlichten  Beobachtungen  ementoi 
Nachuntersuchungen  und  zwar  vor  allem  an  lebendem  Materiale  und 
unter  Anwendung  der  älteren  Reagentien  und  dann  vergleichend  an 
gehärteten  und  gefärbten  Objeoten  zu  unterwerfen. 

B.     Viertheilung. 

Die  Viertbeilung ,  welche  bei  der  Bildung  der  PollenmutterzelleD 
der  Dikotyledonen  und  der  Sporenmutterzellen  der  höheren  Krypto- 
gamen  statt  hat,  erfolgt  derart,  dass  nach  vorhergehender  wiederholter 
Kerutheilung  ohne  gleichtheilige  Zelltheilung  aus  dem  lebendigen  ZeU- 
leib  der  Mutterzelle  um  die  vier  Tochterkeme  vier  Tochtenellen  ent- 
wickelt werden. 

Entstehung  der  dikotyledonen  Follenmuttersellen.  —  Zon 

Studium  der  Theilungsvorgänge ,  aus  denen  die  Pollenmuttenellen  der 
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Dikotyledonen  herTorgehen  uud  welche  sowohl  an  lebendem,  von  in- 
differenten Flüssigkeiten  eingedecktem,  als  an  gehärtetem  Material  zu 
beobachten  sind,  wähle  man  vorzugsweise  Pflanzen  mit  möglichst 
grossen  Antheren  und  solchen  Blüthenständen  (Strauss,  Aehre  oder 
Traube),  welche  die  Untersuchung  möglichst  erleichtem  und  zu  jeder  Zeit 
Terschiedenalterige  Blüthenknospen  darbieten.  Besonders  empfehlens- 
werth  sind  Cucurbita  pepo,  die  verschiedenen  Malven-  und  Stockrosen- 
Arten  (Malva  und  Althaea),  die  Weidenröschen-,  die  Nachtkerzen-,  end- 
lich die  grösseren  Convolvulus-  und  Caljstegia- Arten  etc. 

Ich  wähle  zur  Darlegung  der  Entwickeln ngsgeschichte  seiner  all- 
gemeinen Verbreitung  halber  den  gemeinen  Kürbis  (Cucurbita  pepo). 

Die  primären  Zellwandungen  der  jugendlichen  Mutterzellen  sind 
hier  (wie  auch  bei  Althaea  rosea,  Convolvulus  altheoides  etc.)  mit  eigen- 
thümlichen  haarähnlichen  Erhebungen  versehen,  die  nach  und  nach,  so 
wie  die  Verdickung  der  Zellwand  weiter  schreitet,  verschwinden.  Jede 
der  Mutterzellen  besitzt  einen  deutlichen,  etwa  deren  Mitte  einnehmenden, 
grossen  Zellkern.  Derselbe  theilt  sich  zur  Zeit,  wenn  die  Ablagerung  der 
secundären  Verdickungsschichten  vollendet  ist,  in  zwei  Tochterkeme,  die 
ans  einander  rücken  und  eine  wiederholte  Zweitheilung  eingehen,  so  dass 
sich  nun  in  der  Mutterzelle  vier  freie  Zellkerne  befinden,  welche  wie  die 
später  entstehenden  pollenbildenden  Zellen  entweder  in  einer  Ebene  liegen 
(Fig.  431  f),  oder  —  und  zwar  meistens  —  eine  tetraedrische  (Fig.  431  a), 
bisweilen  auch  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  kreuzweise  Lage 
-«innehmen.  Bald  nachdem  sich  die  secundären  Kerne  getheilt  haben, 
tritt  die  Einfaltung  der  Zellhaut  („Hautschicht**)  ein,  und  es  erscheint 
der  lebendige  ZelUeib  in  vier  Portionen  eingeschnürt  (Fig.  431  a).  An- 
wendung wasserentziehender  Reagentien  macht  dieses  Verhältniss  noch 
deutlicher,  und  lässt  zugleich  erkennen,  dass  auf  dieser  Stufe  durchaus 
noch  keine  aus  Zellstoff  gebildeten  Scheidewandanfänge  vorhanden  sind 
(Fig.  431  b).  An  der  unverletzten  Zelle  erscheinen  die  Einschnürungs- 
stellen nur  durch  eine  zarte  einfache  Linie  begrenzt,  und  ebenso  bildet 
die  innere  Grenze  der  stark  und  schichtenweise  verdickten  Zellwand 
nur  eine  scharfe  Linie,  welche  über  jene  Stellen  wegläuft.  In  etwas 
älteren  EntwickelungRZuständen  erscheint  an  der  Innenseite  derMutter- 
zellwand  eine  doppelte,  durch  etwas  stärkere  Lichtbrechung  sich  hervor- 
hebende Contour,  die  sich  von  beiden  Seiten  her  in  die  Einschnürungs- 
stelle hineinzieht  und  dort  keilförmig  endet.  Zugleich  tritt  bei  ent- 
sprechender Einstellung  in  der  Mitte  der  Mutterzelle  die  Stelle  deut- 
licher hervor,  in  der  die  in  der  Entwickelung  begriffenen  Wände 
der  Tochterzellen  abgerundet  und  einen  Intercellularraum  zwischen 
sich  lassend,  zusamnienstossen  (Fig.  431  (■)•  Wasserentziehende  Rea- 
gentien ziehen  jetzt  den  lebendigen  Zellleib  zusammen  und  lassen  die 
Anfänge  der  jugendlichen  Zellwände  hervortreten ,  die  nach  Innen  hin 
noch  unvollendet  einen  ringförmigen  Kaum  offen  lassen,  durch  welchen 
die  noch  nicht  vollständig  abgeschnürten  Tochterzeilen  mit  einander  in 
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T«rlwiatiiig  tMiaa  (flg.  Ml  d).  Dm  Zdhmtd  i 
Tidliodiing  nadi  InnMi  Bit  d«r  wät«  dtii^ndMi'  Afawbaftnnif  itt 
ToehtonaBm  vaitar  fort  (Hg.  481  •)  and  nrdiekt  bA  bhwtltai  M 
dar  vfolwgmdan PSuis«,  wis  Mieli  boiAhhMs  roMs  n.^  Mm  mm^iaUk 
«tww  nngleiABlidg,  mAm  dHm  die  >tkHkBr  lielrtiirMhaiKU  Joag«  Waad 
(Mminnnd)  deatÜBh  hwTOrtritt.  w  dtM  dmrtiga  biwiaUiB^ 
>wltade  Kld«r  gvwthnn,  via  dia  Fig.  481 1  «o  di»  Abaahridmg  *■■' 
«ndat.  nmd  dar  Xottmallnam  tod  Tiar  fartigan  Todrt«nidln  «te> 
genommeD  «raehemt  Bald  tritt  «im,  an  mit  Jod  I 
»g.  4SI. 


e  Tier  fvrtigfi  Toaht«Twrn«n.  T« 
11  FetUg«.  TOU  dn  >b«  In  IiOn 
flhtD  W  uttan«&lwubd  iuii^b*4*. 
Eben*    U*|iBiide    TocblmtUu    - 


deutlicher     hervortretende*     Er- 
weichen der  MuttcmellwaLnd  tob 
Ionen  her  ein  und  der  Intercella- 
Urrsnin  ist  gegen  diese  hin  nicht 
mehr  so  scharf  wie  [rfther  begreosL 
Betrachtet  man  die  TerschiedeDeaEntwickelungBauBtinde,  in  denen 
sich  in  den  Anfängen  der  Entstehung  der  Tochterzell winde  dieae  aohoa 
»1b  aber  die   ganze  Innenseite  der  Matterzeltwand  verlaufend,   an   dea 
Theilung88t«llen   mit   einem  Intercetlularranni   von   ihr  nach  innen  ah- 
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biegend  und  ala  offene  Ringplstten  zeigeo,  durch  welche  die  eich  allmälig 
herAnbitdeoden  Tochterzellleiber  uoch  mit  einander  in  Yerbindnug 
■tehen,  so  ergeben  die  darin  vorliegenden  Befunde  Folgendes:  Ei 
ent8t«hen  auch  hier,  wie  bei  der  Zweitheüang  keine  ane  der  soge- 
nannten Zellplatte  hervorgehende,  den  lebendigen  Zellleih  dorch- 
Bchneidende,  an  die  Untterzellwand  ansetzende  Scheidewftnde.  £■ 
werden  vielmehr  die  Zellw&nde  der  Tochterzellen  der  EinachnUning  der 
Untterzellhaut  folgend,  aber  diese  allmälig  im  ganzen  Unifange  and 
bis  zum  ToUsttndigen  Selbständigwerden  der  Tochtenellen  ans  dem 
th&tigen  Protoplasma  abgeschieden.  Jede  der  Tocbterzellen  erh&lt 
somit,  wie  die  fertigen  Znstftnde  und  namentlich  abef  solche,  wie  sie 
in  Fig.  431  c  n.  d  and  f  wiedergegeben  sind,  zeigen,  ihre  eigene  ZeU- 
wand,  an  der  kein  Theil  der  Hntterzellwand  theilnimrat. 

Gegen   polarisirtes  Licht   zeigen    die  Zellw&nde  das  S.  632    ge- 
schilderte Verhalten, 


Sntateliung  der  Sporenmuttersellen  lifilierer  Kryptogamen. 
—  Unter  den  heberen  Kryptogamen  eignen  sich  namentlich  die  Leber- 
and Laubmoose,  die  Equisetaceen ,  manche  Farnkräuter  und  Bärlapp- 
gew&cbse  zum  Studium  der  Entstehung  der  Sporenmutterzeilen,  und 
muss  mau  unter  diesen  wieder  solche  wählen,  welche  grosse  Sporen 
haben ,  wozu  u.  a.  von  ersteren  namentlich  die  Gattungen  Anthoceros, 
Fegatella,  FruUania,  Pellia,  Blasia,  Phascam,  Gymnostemum,  von  den 
anderen  z.  B.  Ophioglossum  und  leoetes  gehören.  LftngBSchnitte  durch 
die  junge  Kapsel  filhren  hier  am  besten  zum  Ziele,  und  kann  man  die 
Fig;.  432. 


Mutterzellen  erforderlichen  Falles  mittelst  der  Nndet  unter  dem  Prft- 
parirmikrooLope  isolireii.  Anthoceros  Incvia  oder  pnnctalus  liefern 
insofern  ein  sehr  bequemes  Material,  als  mnn  in  ein  und  derselben 
Kapsel,  wo  die  Kntwirkelung  von  der  Spitze  nus  nach  dem  Grunde 
fortschreitet,  cift  alle  Entwickelnngsznstände  antriiTt,  welche  man  braucht. 
Die  Entwirkelnng  Terlänft  hier  giinz  in  derxi'lbcn  Weise,  wie  bei 
den  Pollen  nuittfr/.ellen.  Es  wird  dieselbe  daher  keiner  weitläufigen 
Erörterung  bedürfen  und  begnüge  ich  mich  zum  Anhaltspnnkte  für  die 


Ml  «•  WfMdMM  bt- 


«iBHUlfigHi  UateMohnfn  im  Aafltagw 
viokdaiii^gaMUAto    dir  Spo 
(Ffff.  MS»  bM  •,  a  «»)  Mbrt  te 
Pallift  epiplijUft  UU>t  bUr 
B^.  -wh  Otäagatittm  M  d«r  ZdUholnf 
JUnraidnmg  «tne  btJautoaiM*.   Di*  aaliKig« 
kagvHaimigeB  Knttwidlnt  (Kg.  488») 
äoh  di»  VMV  ToefatanallknB«  giMdai  hsboi 
im  Mbm  ohloroplffDluatigen  lalnltM  luObw  nukt»  BattnuotM  nt  «^ 
Hr.  4M. 


unfBa  8pom  bfttwD  Ihn 
WtttH  gBlr^tm  ßpunuiaiilWTi«]!«!.    T«rgr.  AM. 

mittein  ist.  Je  nachdem  sich  diese  tetro^drisch  oder  kreuiweis«  geUgert 
haben,  entstehen  in  dem  Zellenumfange  vier  Aasbaachnngen ,  welche 
■ich  entweder  nahezu  in  einer  Ebene  oder  in  Terschiedeneii  £b«nen 
liegend  darstellen  (Fig.  433  b).  In  jeder  dieser  AnabtiobtiuigeD  liegt  ein 
schwer  sichtbarer  ZellLem,  Die  Ausbachtnngen  erheben  lich  dnrch 
fortw&hrendes  Wachsthum  der  Mutterzellwand  mehr  and  mehr  nach 
Aussen  und  nehmen  dabei  eine  eiförmige  Geatalt  au.  Die  weiter«  Ent- 
wicketuiig  vollzieht  sich  nun    in  eigen thOmlicher  Weise.     Die  Uotter- 
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zellhaat  schnürt  sich  nämlich  nicht  Tollständig  ab,  sondern  l&sst  eine 
in  das  Centmm  mündende  mnde  Oeffnung  (Fig.  433  c).  Der  kömige, 
chlorophyllhaltige  Inhalt  hat  sich  auf  dieser  Entwickelungsstnfe  ganz 
in  die  vier  Ausstülpungen  (Tochterzellen)  zurückgezogen,  und  die  Mitte 
der  Mutterzelle  bleibt  Ton  einer  wasserklaren  Flüssigkeit  erfüllt.  Ge- 
lingt es  nach  der  Anwendung  Ton  Jodlösung  die  Zellwand  einer  der 
Mutterzellen  zu  sprengen,  so  tritt  der  lebendige  ZeUleib  heraus,  und 
man  erkennt  auf  das  Bestimmteste,  dass  die  Tier  Tochterzellen  mit 
einander  im  Tollständigen  Zusanunenhange  stehen,  etwa  so,  wie  bei  den 
noch  nicht  Tollst&ndig  abgeschlossenen  Theilungszuständen  der  Pollen- 
mutterzellen.  Nachdem  die  Entwickelung  der  Tochterzellwände  erfolgt 
ist,  bleiben  die  vier  Tochterzellen  nach  der  Mitte  der  Mutterzelle  noch 
in  offener  Verbindung.  Die  weiteren  Vorgänge  beruhen  in  einer  all- 
mäligen  Auflösung  der  Mutterzellwand  und  einer  Termehrten  Abschei- 
dung Ton  Zellstoff  an  der  Stelle  der  Tochterzellwände,  wo  sie  in  das 
Centrum  der  Mutterzellen  hineinragen  (Fig.  433  d  u.  e),  so  dass  diese 
hier  weit  stärker  Terdickt  werden,  als  an  den  nach  dem  Umfang  hin 
liegenden  Theilen.  Zu  dieser  Zeit  entleert  sich  der  innere  Raum  Toll- 
ständig von  seinem  Inhalte,  und  es  erscheinen  die  Tier  Tochterzellen 
Ton  demselben  durch  eine  zarte  Grenzlinie  abgeschlossen  (Fig.  433  d). 
Wendet  man  jetzt  ein  wasserentziehendes  Reagens  an,  so  zieht  sich 
nicht  mehr  die  Gesammtheit  der  Tier  TochterzeUen ,  sondern  jede  ein- 
zelne dieser  letzteren  für  sich  in  ihrer  Zellstoffausstülpung  zusammen. 
In  jeder  der  unToUständigen  Tochterzellen  (Sporenmutterzellen)  ist  so- 
nach durch  freie  Zellenbildung  um  den  ganzen  Inhalt  eine  neue  Tochter- 
zelle, die  junge  Spore,  entstanden,  welche  sich  rasch  mit  einer  doppelt 
umgrenzten  Zellwand  umgiebt  (Fig.  433  e)  und  später  durch  theilweise 
Resorption  der  ZeUstotfwand  der  Sporenmutterzelle  frei  wird.  Von  den 
letzteren  bleiben  nur  die  centralen,  stark  Terdickten  Stellen  noch  längere 
Zeit  besteben  und  stellen  sich  dem  Beobachter  in  der  in  Fig.  433  f 
wiederpfegebenen  Form  dar. 

Eine  Viertbeilung  in  Reihenform  ist  als  Regel  meines  Wissens  bis 
jetzt  nur  von  Schacht  bei  den  sogenannten  Vierlingsfrüchten  der 
Corallina-  und  Melobesia-Arten  beobachtet.  Sie  tritt  indessen  auch  hier 
und  da  bei  der  Kntstehung  der  Sporen-  und  Pollenmutterzellen  als 
Ausnahme  auf. 

H.  V.  Mohl:  Ueber  die  Vermehrung  der  Pflanzenzellen  durch  Theiluog. 
Dissertation  aus  dem  Jahre  1835.  Deren  Umarbeitung.  Vermischte  Schrifteo 
1846. 

Der  8.:  Entwickelung  der  Sporen  von  Anthoceros  IaevL%  Linnäa  1839  und 
Vermischte  Schriften. 

Unger:  Ueber  merismatische  Zellenbildun^  u.  s.  w.  Linnäa  1840  uod 
Bot.  Ztg.   1844. 

Nägeli:    Kntwickelungsgeschichte  der  Pollenkömer.     Zürich  1842. 

Ders.:  Zellen bildung  und  Zellenwachsthum.  Schleiden's  und  Nägelt's 
ZeiUchr.     Heft  I.    1844. 
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8.    ZellTariohmalBiiBff. 

DU  ZallTariekmalaang  (Oo|mlstim,  GoslagMiBB)  tritt  ia 
mMmigfach  Tandüadmar  Gestalt  b«  dar  gaaoUaehtUohaa  Fnrtpflaniwf 
ant  und  iit  dadnroh  gvkennzeiohnat ,  daea  die  lebendigen  ZeDlefb«r 
Bweier  Zellen  anter  Verachmelzung  der  Zellkerne  lioh  zu  einem  einzigen 
lebendigen   Zellleib  Tereinigen ,    welcher  sich   mit  einer  Zellwand   am- 

Znr  Beobachtung  des  hierbei  stattfinde ndea  Vorganges,  welche 
maa  am  besten  in  der  feuchteu  Kammer  vomimmt,  eignen  sich  nament- 
lich  die  Angehörigen   der  Algenfamilie  der  Conjugaten.     Besonders 


Fig.  434. 


stampdichc   Fortaätio,  welche  an  di 
Stacken  verwachsen.    Durch  Erweichung 


empfehlen  sich  die  überall  in 
Gräben,  Teichen  n.  s.  w.  auf- 
tretenden Spirogyren ,  Ton 
denen  sich  die  in  Copulation 
befindlichen  Rasen  durch  das 
krause ,  inein^derge  wirrte 
Aussehen  der  F&den  kenntlich 
machen.  Zwei  nebeneinander- 
liegende  F&den,  TOn  denen 
der  eine  (weibliche)  etwMS 
tonnen  förmig  angeschwollene 
Zellen  zeigt  (Fig.  434  a  bis  d). 
treiben  an  den  einander 
gegenüberliegenden  GUedeni 
Spitzen  mit  ihren  Zellenwand- 
id  AufsBugnng  der  letxtarsD 
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wird  demn&chst  zwischen  den  beiden  yerschmolzenen  Zellen  eine 
offene  Verbindang  hergestellt,  durch  die  der  unterdessen  sich  abgerundet 
habende  Zellleib  der  einen  (männlichen)  Zelle  zu  demjenigen  der  gegen- 
überstehenden (weiblichen)  allmälig  hinübertritt  (Fig.  434  b  u.  c)  und 
mit  ihm  yerschmilzt.  Dabei  fliessen  die  Chlorophyllbftnder  zusammen 
und  die  beiden  Kerne  yereinigen  sich,  wie  es  an  gehärteten  und  ge- 
färbten Präparaten  festgestellt  werden  kann,  zu  einem  einzigen.  Der 
neugebildete  Zellleib  rundet  sich  ab,  nimmt  einen  Terhältnisimässig 
kleinen  Raum  ein,  dehnt  sich  dann  durch  die  Bildung  des  Zellsaftraumes 
wieder  etwas  aus  und  umgiebt  sich  mit  einer  Zellwand  (Fig.  434  d). 


W^ 
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Figur  I  (8.  5).    1  (toter-,  2  TAnjpifthnHt  diMr  jnngoii  Xaiionlto  /von  Olanstit 
Yitttll»  in  polaiirirtem  l4ielitft  M  dngwliAltflleoi  QypiptttKiwtt 
1  CMn.    y«ifr.  1:400. 

Dgitf  H  (B.  85  IL  £)•  X«iiM  .Mii  der  JBwirtKiliehalo  Toa  iJlinft  Oq^t 
swmr  S  nsdli  d«r  imT«riiid«rteii,  1,  8,  4,  •  md  7  bmIi  te  alif»- 
iaderten  Hermann -Or am' Mhen  MeUmde  behaaMIt  8  nil  Oennia 
mArbi.  1  jimcer  mbender  Ztllkttn '  mit  noeh  iddohartfir  MfltoMiai 
Yadenknäael,  2  und  8  SUere  Keine  mH  getrennten  OtoomatifiMkpwilUB, 
4  alter  Kern'  mit  loekerem  Kemgerfifle  and  eparMnienCniroaBatfaikaq^er- 
eban,  5  Btdok  etnee  QerlMiftkdeni  mit  deoUkbia 
8  eelur  alter  Kern,  7  KemkUrpcreliea  ans  dem 
toliyfraoht.    Veigr.  Fig.  1  bb  4  a.  8  =  1:1000,  Fig.  8  a.  7  s=  1:1800» 

Figur  m  (8.  35).  1  Kerne  aus  dem  Parenohjrm  von  Sjringa  vulgaris  mit  je 
einem  Krystalloid,  2  Kerne  aus  dem  Scbwammgewebe  des  Blattet  tod 
Forsythia  suspensa  mit  einem  bis  mebreren  Krystalloiden ,  3  Kern  aus 
der  Frucbtknotenwandung  von  Melampyrum  pratense  mit  zablreicben 
Kry stalloiden.    V ergr.  1 :  800  (nacb  Zimmermann). 

Figur  IV  (8.  44).  Zwei  Weisskörpercben  (Leucoplasten)  aus  einer  Oberbaut- 
zelle  der  Blattoberfläcbe  von  Tradescantia  discolor.  Vergr.  1 :  1450  (nacb 
Zimmermann). 

Figur  y  (S.  47).  l  bis  3  Gbloropbyllkörper  aus  dem  Blatte  von  Plectogyne 
variegata  mit  deutlicben  Grana,  4  desgleicben  mit  dicbt  gedr&ngten 
Qrana  aus  dem  Blatte  von  Mnium  undulatum.    Vergr.  1 :  1500. 

Figur  VI  (8.  48).  1  a  und  b  Gbloropbyllkörper  aus  dem  Blatte  von  Fittonia 
Verscbatfelti  mit  lOproc.  Kocbsalzlösung  bebandelt,  2  desgleichen.  Ver- 
letztes Cbloropbyllkom  mit  lOproc.  Kochsalzlösung  behandelt,  und  zwar 
b  nach  24  stündiger  Einwirkung,  3  desgleichen  aus  Fittonia  VenchafTelti 
mit  0,2  proc  Essigsäure  bebandelt,  4  ein  Cbloropbyllkom  aus  Tradeecantia 
virginica  einige  Zeit  in  20  proc.  Zuckerlösung  liegend  beobachtet,  5  Gbloro- 
pbyllkörper aus  Plectog3'ne  variegata.  Quell ung  in  lOproc.  Kochsalz- 
lüsung  mit  nachträglicher  Fixirung  durch  Jodkalium.  Die  dunkleren 
Punkte  sind  8tärkeein8chlüsse.    Vergr.  1 :  1450  (nach  8cbwarz). 

Figur  Vn  (S.  59).  Farbstoffkrystall  aus  der  Wurzel  der  Möhre  unter  Sin- 
Schaltung  einetf  Nicol' sehen  Prismas  beobachtet,  um  den  Pleoohroismns 
zu  zeigen. 

Figur  Vin  (8.  79).  Zelle  aus  dem  unteren  Blattparench3rm  von  Tradescantis 
albiflora  mit  alkoboUftcher  Pikrinsäure   gehärtet  und  mit  Bäurefbobsin 
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(nach   Altmann)  gefärbt    gg  die  Oranula,   eh  die  OhloropbyllkÖTper. 
Vergr.  1:800  (nach  Zimmermann). 

Figur  IX  (8.  89  n.  f.).  a  und  b  zwei  Stärkekömer  aus  der  Kartoffelfrucht 
in  polaririrtem  Liebte  bei  eingeschaltetem  Oypsplättcben  Botb  I.  Ordn. 
Vergr.  l :  750. 

Figur  X  (8.  96).  Ein  Inolin-Sphärokrystall  aus  dem  Parencb^'m  der  Knolle 
von  Helianthus  tuberoeus  in  polariiirtem  Liebte  bei  Einschaltung  eines 
Gypsplättchens  Both  I.  Ordn.    Vergr.  1 :  750. 

Figur  XI  (8.  108).  Einige  Zellen  aus  dem  Blatte  Ton  Thunbergia  alata  mit 
geKVstem  hellblauem  Farbstoffe  und  dunkelblauen,  com  Theil  in  H&ufcben 
angesammelten  Farbstoff körpem.    (Nach  F ritsch.) 

Figur  Xn  (8.  108).  Zwei  Zellen  aus  dem  Fruchtfleische  von  Vibumum  Tinus 
mit  dunkelblauen  Farbstoffkömem.    (Nach  Fritsch.) 

Tafel  II. 

Figur  Xm  (8.  98).  Querschnitt  aus  dem  Parenchym  der  Wurzel  von  8ym- 
phytum  officinale,  mit  Butheniumroth  behandelt,  welches  die  Zellwände 
und  den  8chleim  gefärbt  hat.     Vergr.  t :  400. 

Figur  XIV  (8.  200).  Querschnitt  aus  einem  jungen  Zweige  von  Nerium 
Oleander,  mit  einem  Gemisch  von  Thallin  und  Phenol  behandelt.  B  Bast, 
C  Cambialregion ,  //^  junges  Holz,  //*  bis  H*  zunehmend  ältere  Holz- 
lagen, M  Mark.    Vergr.  1  :  450. 

Figur  XV  (8.  219).  Theil  eines  Querschnittes  durch  Holz,  Cambium  und 
Bast  von  Pinus  strobus  zur  Zeit  der  eben  begonnenen  Vegetation.  Es 
haben  sich  wenig  Holz-  und  Bastzellen  gebildet  und  die  Cambiumzellen 
sind  in  der  Theilung  begriffen.  B  Bast,  C  Cambiumzellen,  JI  Holz,  //' 
noch  zu  Holz  und  Bast  übergetretene  unverholzte  Zelle,  p  primäre  Zell- 
stotfhülle,  i  die  Zwischenmasse.    Vergr.  1  :  400. 

Figur  XVI  (8.  219).  Theil  eines  Querschnittes  durch  die  in  vollem  Wachs* 
thum  begritfene  Wurzel  von  Pinus  strobus  mit  der  fortschreitenden  Ver- 
holzung von  Zellstoff  und  Intercellularsubstanz  nach  der  Behandlung  mit 
Jodlösung  und  8chwefelsäure;  t  Intercellularsubstanz,  die  übrige  Bezeich- 
nung wie  Figur  XV.     Vergr.  1  :  <>70. 

Figur  XVII  (S.  317).  1  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  von  Allium  offi- 
cinale  nach  der  Behandlung'  mit  Jod  und  8chu'efelsäure.  c  Cuticula, 
.¥  secundäre  Verdickungsschichten,  t  Innenwand  («tertiäre  Wandschicht*). 
Vergr.  1  :  336.  2  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  von  Rumex  acetosa 
nach  der  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung.  Die  Cuticularmetamor- 
phose  hat  sich  keilförmig  eine  8trecke  weit  in  die  Intercellularsubstanz 
fortgesetzt.     Bezeichnung  wie  1.     Vergr.  1 :  528. 

Figur  XVIII  (8.  318).  Erste  Modification  der  Cuticularmetamor- 
phose.  1  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  den  Blattes  von  Helleborus 
viridis  nach  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure.  i  Intercellular- 
raum ,  t  eigenthümlich  kantig  vorspringende  Partie  der  primären  Zell- 
wand p;  sonstige  Bezeichnung  wie  Figur  XVII,  1.  Vergr.  1  :  .'»28. 
2  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  dett  Blattes  von  Crinum  capense  nach 
der  Behandlung  mit  Jo<i  und  8chwefelsäure.  c  Cuticula,  Cs  Cuticular- 
scbichten ,  welche  die  primäre  Zellwand  p  und  den  älteren  Theil  der 
secundUien  Verdickung  umfassen;  a  nicht  cuticularisiirte,  jüngere  secun- 
däre Zellatoffschichten,  i  Innenwand.  Vergr.  1  :  53H.  3  Querschnitt  durch 
die  Oberhaut  des  8tengels  von  Asparagus  öfücinalis  nach  der  Behandlung 
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mit  Clilorzinkjodlüauug.     BezeichDimg  wie  io  1.    Vergr,  1  :  33H.     t  Qaer- 
Bchnitt  durch  die  Blattoberhanc  too  Fleurothallns   noch  der  BehaniUang 

,  mit  Jod  und  Schwefeliäure.  c  Cuticnla,  (7j  eümmtliche  Becuiidkr«ii  V«r- 
dickuDgaschicbtvn  umfaMende  CuticulaiiicluoIil«a ,  in  denen  die  prim&n 
Wandung  nur  noch  angedeutet  erai/heint,  t  InnenwaniL  Vetgr.  I  :  53«. 
9  Quencbnitt  dotcb  die  Blsttoberliaut  von  Croatigna  eUiticiun  OB«b 
der  Behsndlung  mit  Jod  and  Schwefelsäure,    Bezeicluinng  wie  in  i.    Dl» 

*■  Innenwand  ist  durch  Ungere  Einwirkung  stnrk  aufgequollen.  T»rgT. 
I  :  338.  fl  QuerKchnitt  durch  die  OberljBUt  A.'t  Blallnprviin  von  Neriiim 
Oleander  ii.ich  der  üehandlurif!  mit  Jod  und  ScIiwefeUäuri:.  r  Culiculaj 
Oi  OtttonlawwhMif  i  mUba  la  awal  Futtm  1  ond'S  wrrihtlw,  tcb 
d«Q«D  die  itMwn  Tlölig  aUwtmOot  «nebatnt,  wUmoid  vmi  is  iat 
Inneren,  die  Uoflg  nur  Terbolst  nnd  nidit  Twkoritt,  dU  «iaariMB 
Sehlchten  arknuian  kann;  t  Inaeawnnd.  Teigr.  1  :  MA. 
Vlfiir  XIX  (8.  S19),  Zweite  ICodifiontlon  der  OntlenlKinaiKaior- 
pboa«.  1  (inanelmitt  durah  dto  OtMrt»nt  de«  I~ 
Olanklar  aatih  dar  Batondlbm  nft'Jod  nnd  ü  ~ 
.0»  OsttenluMtaioÜn  


n^  aAaniMn  aind:;  ( Iniiiinwud)  y  primlra Zdlwnad,  dto' Ui  In  npBkk 
(Ur  'Sattanwsnd  der  Ketauo^MMi  aoliaiingaAaiao  bb  Taigr.-  l.t  «M 
t  QaanetmiU  tu  dar  Obetluuit  daa  Staagela  T«n  Bvae«  neaMoani,paA 
Uagerar  BinwMang  Tan  Jod  mkt  SahwaAbtaMu  Banieluntif  .«!•  f&  t. 
IM«  dUbmtan  jfin(er«i  taenndinn  BeUeliteB  wiegan  t«daala«j  (•(> 
die  llUnn  vor.  Tarnr.  1 ;  SM.  S  Qnanahiittt  noa  dar  ObaabnA  daa 
Blattes  von  Outerie  Termeota  nacb  längerer  Einwirkong  tod  Ohlor- 
zinkjodlOtung.  «  Cuticola;  Ct  Cuticnlanohieliten ,  beatebend  an*  der 
primären  Zellwand  und  einem  Theile  der  secund&ren  TerdickungMohichtm, 
von  denen  die  tllteren,  heller  gefUrbten  1  vollständig  outicularislrt ,  die 
jüngeren,  dunkler  gefärbten  2  daKegen  nur  verholzt  erscheinen*);  *  nicht 
metamorphonirte  jüngste  secundäre  Schichten;  t  Innenwand.   Vergr.  I :  b3S. 

Figur  XX  (8.319).  Dritte  Modification  der  Ctiticularmetamorpboae. 
Querschnitt  durch  die  Oberhaut  eines  jüngeren  Intemodinms  von  Yücnm 
eJbum.  c  Cuticula;  Cj  Cuticularschicbten,  welche  hier  täoimtlicbe  Wand- 
«chichten  der  oberen  Zellenhälfte  nmfauen;  p  primäre  ZeUwand.  Vergr. 
1:336. 

Figur  XXI  (8.  318).  Vierte  Modification  der  CuticuUrmetamor- 
phose.  1  Querschnitt  durch  die  Oberbaut  von  Epbedro  diiLacbja  nach 
der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure,  c  Cuticula;  p  primäre  Zell- 
-  wand  auf  der  Grenze  der  Zellen  im  ganzen  Umfange  cuticulariiin, 
in  der  äusseren  Partie  nur  angedeutet.  Cs  Cuticulnrschichten,  von  denen 
die  jüngeren,  sieb  durcb  hellere  Färbung  auszeichnenden,  seitlich  mit  der 
sich  hier  gleich  färbenden  primären  Wand  verschmolzen  encheinFn; 
f  Innenwand;  B  unter  der  Oberbaut  liegende,  sieb  violett  färbende 
Bastzellen.  2  Querschnitt  durch  die  Oberbaut  der  obereu  Blattaeile 
von  Cycas  revolula  nach  längerer  ('ilstündiger)  Einwiriftmg  von  Cblor- 
zinklfisung.  c  Cuticula;  Ci  Cuticulancbicbten,  von  denen  die  älteren  I 
villlig  structurlo«  erscheinen,  während  bei  den  jungen  3,  hier  nor  ver- 
holzten, die  Structur  angedeutet  ist;  »  allseitig  entwickelte  j&ng*t* 
secundäre,  nicht  umgewandelte  VerdickangBicbichten,  welche  von  Porrn- 

*)  Die  Färbung  ist  leider  nicht  entsprechend  ausgeflUirt. 
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canAlen  durchsetzt  erscheinen ;  p  primftre  Zellwand,  t  Innenwand.  8  Ein 
fthnliches  Präparat  mit  sonst  dem  obigen  gleichen,  nur  darin  abweichen- 
dem Verhalten,  dass  die  (hier  voUstAndig  verkorkt  gewesenen)  Cnticular- 
schichten  durch  eine  innerste,  sich  durch  hellere  Färbung  auszeichnende 
Schicht  (3)  abgeschlossen  werden.  4  Querschnitt  durch  die  Oberhaut 
der  unteren  Blattfläche  nach  24  stündiger  Einwirkung  yon  Chlorsinkjod- 
löeung.  Bezeichnung  wie  in  8.  5  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  des 
Wedelstieles,  ebenso  behandelt  wie  2  bis  4.  Das  Verhalten  scbliesst  sich 
dem  des  Präparates  unter  2  an.  Es  sind  indessen  die  starken,  allseitig 
abgelagerten  jüngeren  Verdickongssehichten  s  und  die  Innenwand  t  schon 
etwas  verholzt,  so  dass  die  violette  Färbung  nur  schmutzig  und  schwach 
erscheint,  und  wir  hier  gleichsam  eine  Uebergangsstufe  zu  der  nächsten 
Modiflcation  haben.  6  Querschnitt  aus  der  Oberhaut  eines  jungen  Inter- 
nodiums von  Chamaedorea  gracilis  nach  längerer  Dauer  der  Einwirkung 
von  OhlorzinkjodlOsung.  e  Cuticula;  Ca  Cuticularschichten,  die  primäre 
Zellwand  p  nebst  sämmtlichen,  nicht  cuticularisirten,  sondern  verholzten 
seoundären  Verdickungsschichten  umfassend,  von  denen  die  jüngsten,  aU- 
seitig  entwickelten,  sich  ebenso  wie  die  primäre  Wand  durch  hellere 
Färbung  unterscheiden;  t  Innenwand;  P  Porencanäle.  Vergr.  1  bis 
6  =  1:  640. 

Figur  XXn  (8.  319).  Fünfte  Modification  der  Cuticularmetamor- 
phose.  1  Querschnitt  durch  das  Nadelblatt  von  Pinus  silvestris  nach 
längerer  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsäure,  e  Cuticula;  C»  die 
sämmtliche  Wandschichten  umfassenden  Cuticularschichten,  von  denen  nur 
die  primäre  Zellwand  cuticularisirt  ist,  die  übrigen  Schichten  aber  nur 
verholzt  erscheinen ;  P  Porencanäle ;  R  nicht  umgewandelte  Rindenzellen. 
Vergr.  1 :  640.  2  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  eines  älteren  Inter- 
nodiums von  Viscum  album  nach  längerer  Einwirkung  von  Jod  und 
Schwefelsäure,  e  Cuticula;  C»  sämmtliche  Wandschichten  umfassende 
Cuticularschichten ;  Co  von  der  Cuticularmetamorphose  ergriffene  Collen- 
chymzelle.  Vergr.  1  :  640.  3  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  eines 
älteren  Intemodiums  von  Urostigma  elasticum  nach  der  Behandlung  mit 
Jod  und  Schwefelsäure,  e  Cuticula;  C»  Cuticularschichten,  die  primäre 
ZeUwand,  secundäre,  structurlos  gewordene  Verdickung,  sowie  die  Innen- 
wand umfassend;  Co  Collenchymzellenreihe ,  welche  das  Korkgewebe 
von  dem  Oberhautgewebe  scheidet.    Vergr.  1 :  640. 
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Figur  XXIII  (S.  321  u.  f.).  1  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  Blatt  von 
Dasylirium  serratifolium  bei  a  unter  Wasser,  bei  b  unter  Jod  und 
Schwefelsäure  beobachtet,  e  Cuticula,  p  älteste  ZeUstoffschichten,  §  secun- 
däre Cuticularschichten,  t  Innenwand,  §p  Spaltöffhung  und  darunter 
liegende  LufUücke.  2  Ein  ähnliches  Präparat  in  Aetzkalilauge  erwärmt. 
Die  Cuticula  ce  theil  weise  gelöst  und  dadurch  deren  Volumen  bedeutend 
vergrössert;  hier  und  da  sieht  man,  wie  sich  die  Cuticula  als  Inter- 
cellularsubstanz  zwischen  die  inneren,  stark  aufgeschwollenen  Cuticular- 
schichten HS  hineinzieht,  während  sie  weiter  nach  innen  schon  gelöst 
erscheint;  i  Innenwand.  3  Aehnliches  Präparat  nach  längerer  Einwir- 
kung der  Kalilauge,  so  dass  die  Cuticula  theilweine  vollständig  gelöst 
und  die  Oberhautzellen  getrennt  erscheinen.     Vergr.  1  bis  3  =  1 :  636. 

Fijfur  XXIV  (8.  321  u.  f.).  1  Theil  eines  Querschnittes  durch  die  Oberhaut 
des  Blüthenschaftes  von  Aloe  succotrina  mit  stark  entwickelter  Cuticula 
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WaiMT  1»lnieiit6i»  Ualniirilif  UMlh  dflr  BiiuuMQmt  nü  <M«iiial|od- 
IDtang;  4|>  %pMMamtif  nift  der  ^amiilir  üigtadtn  Iioimd»*  "Vtsgr* 
4  :  5M.  S  Aitlnrtkihit  WlpMr>l  BMfet  d*  WnHkawmg  ht  äMInMmn^ 
Tergr.  1  :  686.  DI»  dweii  dtt  BtafHUi  bmwmr^iamimm 
rind  liM  j[aiis  dtotdbai  «to  in  der  flgw  ZXIil,  t.  S 
liBlar  <ftilorrinlifcidia«itig  htfUtaJML  Ymge.  ItW.  4  UmII 
eciudtlei  dmeb  dtt  Blstt  tob  ÜMfüiiiim  MRftliMiiiiii 
B^aadlaiig  mit  AntrtftMlaag»  üi  dir  WIraM  mler  CHUMifad^ioilSeniif 
lietemeht«t  Dia  In  Anflaeiuig  iMgttftne  Outieola  ««  alaanl  da»  ImH 
•elimiildggtllM  Fftrbe  «a,  wiluraiid  eimmtliolie 
oder  mindiBr  Min  Tiolott  weicdoa.    Tergr.  i :  ft86. 
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j^^  [  Allium   Cepa,   Krystalle   der  Zwiebel- 

I      tchalen  111,  Fi^.  55,  I. 
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Fig.  380.  Fig.  II,  1—6. 


,  Hoft>oren  184,  Figur  113,  n. 

,   Holz   425,    Fig.   288;   438,    Fig. 

298,  I;  437,  Fijr.  299,  II. 
,  HolzfaBem  in  polarisirtem  Lichte 

285,  Fig.   172,  III. 


—  offlcinalp,  Oberhaut,  Quenchnitt  317; 

Taf.  11,  Fig.  XVII,  1. 
Aloe  u.  8.  w.,  Parenchymzellen,  EUlp- 

soiddurchschnitte  249,  Fig.  161;  251, 

Fig.  163. 


,  Querschnitt  durch   das  Wurzel-  —  retuj»a,  Kaphiden  110,  Fig.  54,  HI. 

holz  483,  Fig.  334.  —  succotrina,  Oberhaut  315  u.  f.,  Fig. 
,  Verzweigte  ZeUen  125,  Fig.  63,        2uh,  1;  Taf.  III,  Fig.  XXIV,  1—3. 

III.  ,  Part'nchymzellen,  optischea  Ver- 

Absorptioniwpectren   de«  Clilorophylles        halten  250,  Fig.  162. 

und  der  Blüthenfarbstoffe  55,  Fig.  26 ;  —  verrucosa,  Buntkörper  58,  Fig.  28,  I. 

6'J,  Fig.  31;  106,  Fig.  52.  Alpinia  nutans,  OeHUsbündel  373,  Fig. 
Acacia  lophanta,  Parenchym  300,  Fig.        247. 

197,  I.  Alsopliila  austmlis,  Bau  d.  Wurzel  476, 
,  Zellonformeu    des    Markes    124,        Fig.  3*J9. 

Fig.  62,  II.  Altemanthora  brasiliensis ,  Haar  332, 
Acer  cami>e8tre,  Kork  339,  Fig.  227,  I.         Fig.  217,  III. 

—  Pseudoplatanus,  Kalkkörper  118,  Fig.  Althaea   rosea,    PolMikum    195,   Fig. 
59,  IV.  IJl,  III. 

,  Strahlengewcbe  420,  Fig.  283. ,  Verdickung  der  Zellwand  durch 

—  rubrum.  Kalkkörpt*r  IIb,  Fijr.  59,  HI.  \      Schleim  188. 
Achnanthes   subsessilis,   Pyrenoide   52,  '  Amitose  591,  6(>2. 

Fig.  25,  IV.  I  Amonium  (.ardamomum ,    Weisukörper 

Achsenorgane  445.  4.3,  Fig.  19,  I. 

Adoois  u(>stivalis,  Blumenblatt,  Absorp-  Amphipyrenin  38. 

tionssptfctrum  62,  Fig  31,  II.  Amsinckiü  intermedia,  BuntkörfiAr  58 
Aequatorialplatte  595.  Fig.  28,  III. 

Aeftculus  Uippocastanuni,  Kry stalle  112,  Amsonia  latifolia,   Bastfaser  259,   Fig. 

Fig.  56,  I.  169. 

Aetherisches  Oel  107.  Amylodextrin  92. 

Aethusa  (!ynapium,    Prote'inkömer  71,  Ainyhim  79  u.  f. 

Fig.  37,  VI.  Aiianaitttii  Ktttiva,  OlK*rhautzellen  130, 
Albumenzellen  169  u.  f.  Fig.  67.  111. 

AltTtoroIophuH  majur,  Zellkcni  35,  Fig.  Anapha^e  iStras burger)  59H. 

15,  V.  Anaplasten  (Meyer)  41. 

Aleuron  67  u.  f.  Augelica  ttilvestris,  Basttheil  440,  Fig. 
Algen  4*J0.  302;  :.41,  Fi«.  379. 

— ,  Hntstehunt;  d.  Schwärmsporen  608.  Anhangs(>r<:ane  der  Oberhaut  330. 

— ,  Zellthcilung  616.  Auona  laevitrata.   zerjitörte   Holzfasern 
Alinma  Plantago,  GefiisHbündel  379,  Fig.         2ti-J,  Fi^.   ITo.  II. 

253.  AntherenMand,  Spiralzellen  der  149. 


M6    Alphabet  Sadn^itar  <l  FigiiniiTaaaieliiiiB  i.  9.  IMte. 


VöOmaMtmm^ta  BSO,  H«!  4N,  L 
AatlKwnra«  ImtIi,    OUoiopS^lkAipv 

46,  Hg.  90,  TL 
—  — ,  teoim  184,  Tlg.  es,  nL 
'AtttboeUor  10«. 
katboeji»  105. 


Apposition  186. 

Ana»  Mfbüttte,  Bau  dM  BlattM  509, 
nr  S5S. 


4BT,  ng.  HS. 

,  HebrOlir»  98«,  Flg.  IBS,  IT. 

Arelngoiiinm,  ZellUldung  in  dam,  A«r 

Tun«  ais. 
~.  Zellbilil.  In  dem,  der  Mocm  S18. 


v515,  Fig.85T; 

.'il6,  Fig.  36*1. 
Amnt  tnsculatuni,  ObwAiMltHllML  ISO, 

Fig.  67.  I. 
Arundo    Uunax.    ringflinnig   TWdlfkto 

ZeUeu  US.  Fig.  Bl,  DL    - 
Aioi,  Bporenbildung  ia  dm  600. 
Aiolepiaa  cun-assvica.  MSohrtlum  901, 

Fig.   192,  1. 

—  s^aca,  BaBCfawm  ISI,  Fig.  63,  U 
und  III;  IBl,  Fig.  Bfl,  U  und  lU; 
aS8,  Fig.  I6H,  I. 

Aiparsgin  lOS. 

— ,  Erjntalirormen  103,  Fig.  50. 

AtparkgUB  officinaliBiCuticnlBaiS;  Taf. 

II.  Flg.  XVIII.  3. 

,  Oefanbündel  377,  Fig.  251. 

Aipidiitra   elaüor,    Wurzelhaube    485, 

Fig.  336. 
Atpidium  filix  iqhb,  GefäBsbündelanlage 

529,  Fig.  371. 
Aiplenium  Nidus,  Bau  des  Blattei  490, 

Mg.  340. 
,  Oberbautzellen   126   u.   f.,   Fig. 

84,  Ib. 
,  ScLwammptreDcbjm   301,   Fig. 

198,  II. 
,   Ztllenfi.rm.n     de»    Blattparen- 

ebyniei   125,  Fig.   63,  1. 
Aiteroid  594. 
Atbemböhle  .124. 
Atropa    äelladonna ,   Slarkbündel    306, 

Fig.  201. 
AttractioDupbären  64. 
Aunenrinde  1111. 

—  der  Bärlappe  457. 

—  ,     l>ikotyled< 


WiTwiiriiw  lurtwri«, 

181,  Hg.  111. 
—  — ,  BBhn&MllaB  9T»,  Hg.  m,  Si 

97«,  Hg.  1T8,  n  n.  HL 
—j~,  nMwteMMSInBlgTCrtbUaBab* 

TonHllHt  148,  Hg.  81,  T. 
BMellA  nlbft,  CUonph^UfpwH^ni^ 

88,  m. 

— ,  StreilUng  etc.  25B. 

— ,  Verlintten   zum    polariorteij    Xddit 


2B5. 


Fai 


!  4i9. 


Monokotj'ledoneD  463. 


BREtpareDchvm  «iehe  BaittheiL 
Basttheil  d^i  Oi^fiusbündela.  EptctebUig. 

siehe  tietUaibündet. 
Basttlieil   dp*   Oefaubnndela    der    BIf 

Uppe  Sbä, 

der  Dikotjlwloaen  383  n.  t.  40«. 

.    Fanie  869. 

,     aymnotpennoi  489. 

,    Uonokotyledooen  86S  n.  f. 

,     Bhizocarpeen  365. 

,     Bchactatelhalme  355. 

Begonia  {(HrteDvariet&t),  Butnll«  143, 

Fig.  7».  m. 

—  harKcleifblia,  Eryatalle  110,  Fig.  54, 
I,  Ua. 

—  spec.,  Bistparenobyrncelle  128,  Fig. 
65,  II  und  III. 

,    Bastzelle ,   optitcbe«    TertwltBii 

270,  Fig.   174,  !;  2T1,  Pig.   175,  L 

—  zebrioa,   Bau  dn  Blatt«*  511,   Fig. 

Begonie.  Blütheiittielzetle  ans  eia«r  131, 

Fig.  68.  IT. 
Beböfte  Poren  1S3  n.f. 
Bertbolletia  eicetta,  Oloboide  7S,  Fig. 

3H.  n. 

.  KryataUoide  78,  Fig.  40,  lU. 

—  — .  Proteinkömer  88,   Fig.  84,  VIL 
Beta  trigvoa,  Stärkekömer  83,  Pig.  41, 

IV. 
Betula  alba,  Bait  407,  Fig.  274. 
,  OefllsBWand,  Durcbbreoliinig  974. 

Pig.  178,  III. 

,  Holr  401,  Fig., 270. 

,  Kork  339,  Fig.  227,  IL 

,    VerLaltan    in    polariairtam 

Liebte  20  j,  Fig.  199  B. 
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Bewegung  des  Protoplatmas  16. 
BignoDia,  bnisUianitche,  KrystallellS, 

Fig.  56.  VEL 
— ,  Qaenchnitt  des  Stammes  472,  Fig. 

327,  I. 

—  radicans,    spindelförmige   Bastzelle 
128,  Fig.  65,  IV. 

—  spec. ,  Siebröbren  283,  Fig.  186,  HL 
Bildungsgewebe  297. 

Binnei&ork  341. 

Binnenströmeben  des  Protoplasmas  19. 

— ,  Entstebung  der  21. 

Birke  siebe  Betula. 

Blatt,  Bau  des,  der  Bärlappe  489. 

„    Cycadeen  491. 

„    Dikotyledonen  507. 

„    Farne  490. 

«    Monokotyledonen 


II 


II 

n 


501. 


II 

m 


II 


Moose  486. 

Nadelbölser  495. 

Scbacbtelbalme  488. 
Blattgrün  45  u.  f. 

— ,  Absorptionsspectren  55,  Fig.  26. 
Blattrinde  siehe  oben. 
Boebmeria  argentea,   Oefässbündelent- 

wickelung  535,  Fig.  374. 
Bobnenstärke  80,  Fig.  41,  II. 
Borke  341. 

—  der  Laubhölzer  :U2. 

—  .    Nadelhölzer  343. 
Borsten  832. 

Bracbeiden  (Tschircb)  232. 
Bracbysklereiden  2:i2,  309. 
Brennbaare  332. 

Bromelia  spec.,   Bau  des   Blattes  502, 
Fig.  348. 


Calciumoxalat,  Krystallformen  109. 

— ,  mikrochemisches  Verbalten  112. 

— ,  Verbalten  im  polaris.  Lichte  114. 

Calciumsulfat  119. 

Calciumtartrat  119. 

Calla  aethiopica,  CoUencb^-mzelle  131, 

Fig.  68,  IIL 
Callose  10. 
Callus  181,  287. 
Cambialwand ,    chemische   Umbildung 

der  207,  570  u.  f. 
— ,  Verbalten  10. 
Cambiform  353,  368. 
Cambium  des  Oefässbündels  358,  368, 

389,  528  u.f.,  532  u.  f. 
— ,  Zelltheilung  in  dem  632. 
I  Cambiumbündel  533  u.f. 
i  Cambiumring  533  u.f. 
Campanula  Trachelium,  Zellkerne  35, 

Fig.  15.  IV. 
Canna  gigantea,  Cbloropbyllkörper  51, 

Fig.  24,  UI. 

—  indica,  Stärkekömer  88,  Fig.  45,  IL 

—  8pec.,  Stärkekörner  84,  Fig.  44,  IL 

—  \Van»zewiczii ,  Weisnkörper  43,  Fig. 
19,  UL 

Carex  arenaria,  Gefässböndel  381,  Fig. 

255. 
Carica  microcarpa,  Holz  400,  Fig.  269. 

,  Milchröhren  128,  Fig.  65,  VII. 

,  Böhrenzellen  277,   Fig.  180,  IL 

Carotin  61. 

Caryota  urens,  Bastfasern  134,  Fig.  70, 

II;  135.  Fig.  71. 
,   Bastzelle,    optisches  Verhalten 

270,  Fig.   174,  II;  271,  Fip  175,  IL 
■ ,  Kie«elkörper  121,  Fig.  61,  HL 


Bryonia  alba,  Gefässbündel  384,  Fig.  258.     Caulerpa  clavifera,  Wandschichten  137, 

,  Siebröbren  182,  Fig.  112,  I  und         Fig.  75. 

IV;   283,  Fig.  186,  I.  —  perpusilla,  Wandschiebten  ;38,  Fig. 
,  Bau  des  Stengels  470,  Fig.  325.         7*5. 

—  dioica,  Buntkörper  57,  Fig.  27,  I.      i  —  prolifera,   Stengelquerscbnitt    132, 
Bryopsis  plumosa,  Pyrenoide  52,  Fig.  25,         Fig.  61t,  II. 

I  und  11.  ,  Verdickungsscbicbten  136  u.  f., 

Buche,  Strablengewebe  420,  Fig,  282.  Fig.  72—74  und  77. 

—  s.  a.  Fagus  »ilvatica.  | ,  Wandschichten  132,  Fig.  69,  II; 

136  u.  f.,  Fi»:.  72—74. 


Bündelstrahlen  418  u.f.,  435  u.f. 

Buntkörper  56. 

— ,  Bau  57. 

— ,  ühemiticbe  BeflchaiTenheit  61. 

— ,  Einschlüsse  60. 

— ,  Spectrum  »U. 

— ,  Verbreitung  u.  Gestalt  56. 


,  Waud schichten.  Verbalten  gegen 

polarisirtes  Licht  138,  Fig.  77. 

— ,  Zellen,  KIlipsoiddurcbschnitte  240, 
Fig.  153;  241,  Fig.   154. 

Caulotretus,  Quersclinitt  des  Stammes 
472,  Fig.  327,  IV. 


Butomus  uiiil>ellatu8,  steniförniige  Zel-  <  (Vllulose,  Keactionen  7. 

(•entrHlkör|>er  (Centrosphären)  64. 
Cephalotaxus  Fortunei,  Bau  d.  Blattes 
496,  Fig.  344. 


leu  126,  Fig.  64,  11. 

c. 


Calamus  Botan^,  GoHiKsbündel  376,  Fig. 

250. 
Calciumcarbonat  1 1 8. 
Calciumoxalat  lu9. 


Cereus  speciosus,  Bastfasern  415,   Fig. 

•JHo,  IB,  IIA,  B. 
Cerinsiiure  2« »4. 
Cerintbe  glabra,  Chlorophyllkörper  51, 

Fig.  24,  II. 


CMMMaM  Mt,  üf*  ÜC 


CNNPOlonunift  *itirfitiifffrt  Smi  d*  filsllii    OltBMilim 

4t8»  1%.  MI. 
CMrom  ftiiniitiaram,  B^HiTCiiMitai  881, 

ng.  IM  n. 

fffnnm^fttjnrfii  gpnMiliii  Bmi  d«  flteauMS 

464,  lüg.  aS2. 

^,Oiitieii]a,819,Ta£II,Fig.XXI,e. 

Ohaitdoaiiim  aud^»  O^OmtMlaMk  888|- 

Kg.  259.^ 
«•-*  — t  HMIS6I16  mil  lMiMrM»wtrftminlii 

iO,  Flg.  10. 

,  IGlohraiii«  S8i»  Fig.  189. 

OUoKritoiiielteii    (▼»&  Tirghem  imi 

Oourohet)  45« 
«^y  eliemilohM  YeziialtMi  53« 
— »  BiiiMhlfiMe  47. 
— ,  imimrar  Bau  48. 
OlikMrophTU,  FoniiTerhillniiM  48. 
OldMophylUbrlMloff  88. 

—  AbtotpHoiMipecIreii  54,  88,  Fig.  98, 
•*-  gtf bar  84. 
<-*  grftner  88> 
Oliloia^yllkftnMr  48. 
OhloBoplaiteD  (8oliimp«r)  48. 
GUon^lMtln  88. 
Otanuilin  87. 

dmpMtoplioran  (Behmits)  41. 
OhtOBkOtonM  898. 
OkiiyniieiieiBiiiii  phoenioraiii,  Biiiitk8r- 

p«r  80,  Flg.  89,  n. 
däkoriam    intybnt,    Innlimiphlrokry- 

ttalle  94,  Fig.  47,  I. 
Ciroulation  dea  Protoplasmas  19. 
Ciisus  antarcUcus,  Bau  d.  Blattes  512, 

Fig.  356. 
Citrus  Avirantium ,   Krystalle  113,  Fig. 

56,  VI. 
Cladophora  f^cta,  Fadenzellen,  Ellip- 

soiddurchschnitte  238,  Fig.  151. 

,  Theilungsfolgen  624,  Fig.  428. 

,  Zellkerne  30,  Fig.  12,  III. 

—  glomerata.  Verdickte  Zelle  237,  Fig. 
150,  II. 

,  Zelltheilung  623,  Fij?.  427. 

Clematis  vitalba,  Aussenrinde  313,  Fig. 

207. 
,  Entwickelang  der  Gefassbündel 

533,  Fig.  373. 
,  Entwickeluug  d.  Wand  verdickung 

552  u.  f.,  Fig.  386  bis  391. 

,  Kork  342,  Fig.  229;  521,  Fig.  365. 

,  Mark  304,  Fig.  200,  III. 

,  Markparenchymzelle ,    optisches 

Verhalten  245,  Fig.  i:>7. 
,  Markzelle,  Ellipsoiddurchschnitte 

246,  Fig.   158;    247,  Fijr.  159. 
,  junge,  in  polarisirtem  Lichte 

5,  Fig.  4;    Taf.  1,  Fig.  I. 
,  Querschnitt  129,  Fig.  66;  134, 

Fig.  70,  III. 
,  Verdickung  der  3[arkzellen  142, 

Fig.  79,  I;    144,  Fig.  80,  I. 


Oolalileum  ftiitniaiiftl% 
.   flg.  19,  U. 
OoUmmsI^iii  811. 

OonmMtai»   eoelertii,    IpiHlliftiimi 

818,  J%.  888* 
OoDdoIlM  adastiH  MUMM  $8^  lif  •  U» 

polMTliirtein  lidite  .887,  llg.  188^  m. 
,  iB0ll%  TWHinoiiMqwl 

Fig.  188. 
Ocni&M,  Bm  4,  Bista  480»  lüff. 

\a9  897. 
— ^  Bftu  am  JSiMMm  498. 
— ,      ,     .    Hidm  484,  Flg.  iSf  hk 

890. 
CtonltelB  197. 
CkMivolvidm    iMiftfildii      VjtBttm^tmBk 

198,  Fig.  181,  IL 
Oopoifttioii  888. 

—  der  Jkigm  888. 
Oof»Ui]i*  j^^r^'^mM^^  Todldkli  MB»  ift 

päaxiriltM&  IMM  887,  1%«  18%  I. 
Ooriaadfiim  Mthrvaii  llttt^lMMkmm  i8| 

»ff .  84,  T. 
Oorirkui  A^iilMim,  BMblkm§gwtibm  MI» 

ng.  888,  IL 
Cbtiniis  Ooo^gM,  BSMbMftgnig  888^ 

Fig.  208. 
Crinuin  capense,  Cnticnla  318;  Taf.  ü, 

Fig.  XVIII.  2. 
Cucurbita   Pepo,    Behöfte   Poren    184, 

Fig.  113,  IV. 
,  Entstehung    der    PoUenmutter- 

zellen  633  u.  f.,  Fig.  4SI. 
,   Holzzelle,  verzweigte  128,  Fig. 

65,  V. 

,  Pollenkom  195,  Fig.  121,  I. 

,  Entetehung  614,  Fig.  422. 

,  Röhrenzellen  277,  Fig.  180,  I. 

,  Siebröhren    182,    Fig.    112,    U; 

284,  Fig.  187,  I. 

,  Spiralfaserzellen  149,  Fig.  82, 1, 

Curcuma,  Stärkeköroer  80,  Fig.  41,  V. 

Cuticula  207,  317. 

— ,  chemisches  Verhalten  321  u.  £. 

Cuticularmetamorphoee  818. 

Cuticularschichten  318. 

— ,  Verb  alten  zum  polaris.  Lacht  833. 

Cyathea  incana,  Bau  d.  Stammet  461, 

Fig.  318. 
,  Böhrenzellen ,  optisches  Verhal- 
ten 294,  Fig.  195,  II. 

—  medullaiis,  Siebröhre  286,  Fig.  188, 

in. 

Cycas  revoluta,  Bau  des  Blattet  491, 

Fig.  341. 
,   Blattstielparenchym   201 ,    Fif . 

126;  228,  Fig.  145. 
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Cvcas  r«voIuta,  Cuticnla   319,  Taf.  ü, 
'FiR.  XXI,  2—5. 

.  Hol«  422,  Fig.  286. 

,  Holzfasern  in  polariflirtem  Lichte 

265,  Fig.  172,  I. 
,  Intereellnlanubttanz   220,    Fig. 

140,  I. 

,  Krystalle  112,  Fig.  56.  IV. 

,  PareDchymcellen  131,  Fig.  68,  II. 

,  Spaltöffnung  328,   Fig.  215,  UI. 

—  9pec.,  Strahlengewebe  437,  Fig.  299, 1. 
C>'nanchum   vincetoxicum ,    Bastfasern 

154,  Fig.  85;  258,  Fig.  168,  IL 
Cynara    scolymus,   Oloboide    72,    Fig. 

*38,  I. 
,  ProteKnkürner  69  n.  f.,  Fig.  35, 

Fig.  36,  m. 
C>'peru8  altemifolios ,  Parenchym  300, 

Fig.  197,  IL 
Cvstolithen  138. 
Cytoblast  (=  Zellkern)  9. 
Cytoplasma  (Strasburger)  14. 


D. 


Dahlia  variabilis,  Inulin8phän>kry8talle 

94,   Fig.  47,  IL 
,  Röhrenzellen    276,    Fig.    178,   I 

und  IV. 
,  optisches  Verhalten  292,  Fig. 

194,  IL 
Dany Urion  acrotriche,  Bau  des  Blattes 

507,  Fig.  352. 

—  serratifolium,  Cuticula  321,  Taf.  III, 
Fig.  XXm,  1—3,  XXIV,  4. 

—  spec,  bpaltötftiung  329,  Fig.  215,  V. 
Datura  (Brugmansia)  suaveolens,  Bast- 
faser 415,  Fig.  280,  II  0. 

,  Oefasabündel   412,   Fig.   278. 

,  Eöhrenzellen279,  Fig.  182,IL 

Daucus  Carota,  Farbstoffkörper  57,  Fig. 

27,  VL 
Dauergewebe  297. 
Delphinium  Consolida,  Farbstoffkömer 

108,  Fig.  53,  L 
Dermatogen  314.  | 

Desmanthus  plenus,   Gerbstoff  blase  99,  \ 

Fig.  49. 
Deutzia  scabra,  Blatthaar  126,  Fig.  64, 

III;   331,  Fig.  217,  IL 
Dextrin  97. 
Diaüter  596. 

Dicken wachsthum  .{91,  534. 
Dictaiiintid    fraxiiiella,    Oeldräse    527, 

Fig.  H70. 
Di«*ffcnbachia  »eguina.  Stärkekömer  80, 

Fig.  41,  VL 
Dikotyledon(>n.  Bau  de»  Blattes  507. 
— ,  Bau  des  Stamme»  467. 
— ,      ,     der  Wurzel  481. 
— ,  Qefässbündel  382. 


Dion  edule,  Bast  429,  Fig.  292. 

,  Bau  des  Blattes  494,  Fig.  343. 

Dispirem  596. 

Dracaena  Draco,  Oefissbündel  380,  Fig. 

254. 

,  Bau  des  Stammes  465,  Fig.  323. 

Drapemaldia  distant,  Chlorophyllkörper 

45,  Fig.  20,  III. 
Drüsenhaare  331. 


K 


Eiweiss,  Beaction  25  u.  f. 
Eiweisskrystalle  (=  Proteinkryst.)  73. 
Elaeagnus  angustifolia ,  Blattachnppen 

333,  Fig.  220. 
Elaioplasten  62. 
Elektricität,  Einwirkung  auf  die  Proto- 

plasmaströmchen  24. 
Elfen beinnuss,  Zellen  des  Samenei weiss 

166,  170  u.f. 
Embr)*osack,    Kemtheilnng   in   dessen 

Wand  Protoplasma  592. 
— ,  Vielzellbihlung  in  demselben  606. 
Enchylema  15. 

Endodermis  (=  Gefässbündelscheide). 
Endospermzellen.  Theilung  632. 
Ephedra,  Strahlengewebe  438,   Fig. 

299,  IV. 

—  distachya,  Cuticula  319;  Taf.  IL 
Fig.  XXI,  1. 

,  GefÄsswand,  Durchbrechung  274, 

Fig.  176,  L 
,  Rinde  311,  Fig.  205. 

—  monostachya,  Bast  432,  Fig.  295. 

,  Holz  428,  Fig.  291. 

Epidermis  (==  Oberhaut). 

E(]ui8etum  anrense,  limoeum,  silvaticum, 

Bau  des  Stengels  452  u.  f.,  Fig.  310 
bis  313. 

,  Buntkörper  58,  Fig.  28,  U. 

,  Parenchymzellen,  optisches  Ver- 
halten 243,  ¥\g.  155. 

—  hiemale,  Gefassbündel  354,  Fig.  236. 

—  limosum,  Bau  der  Wurzel  474,  Fig. 
328. 

Erbse,  Stärkekömer  89,  Fig.  46.  V. 

—  s.  a.  Pisuin  sativum. 

Erysiphe   communis,    Entstehung    der 

ARcosporen  610,  Fig.  420. 
Erythrina  Crista  -  galli ,   behöfte   Poren 

186,  Fig.  114. 

—  apec,  Holz  398,  Fig.  267,  IL 
EuaRtrum  crux  militensis,  Zellform  126, 

Fig.  ti4,  IV. 
Eucalyptus  globo^fUH,  Bau  d.  Blattes  510, 

Fig.  354. 
Euphorbia,  BastfiimT  415,  Fig.  280,  I  A. 

—  ovparissias,  Milchröhreu  291,  Fig. 
192.  II. 
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JbnBMl,Vlg.lU 

Bo,  tig.  41,  n. 


VMHBKOnMr  1'   . . 


— tOvSMMndd  85». 


...  __a  9«L 

— .-Btrnebir  dar  Zellwand  3U. 

— ,  Terhalten   zum    polariiirt«!!    Ldcbt 

2S4  u.  f. 
— ,  Z«nt6ruiig  d.  Verdicknagwohichton 

durch  Pilze  263. 
FateRellenbündel  der  Farne  460. 

—  der  Monokot^ledoneii  463. 

—  ,     Rhizocarpeeu  462. 
FegaUUa  conica,  Scbleudetzellen,  Ent- 

■tebDng  dei  Spiralbandei  55S,  Pig.39S. 
Fette  107. 
— ,  Oele  107. 
Pieai  amiizODiCB,  Bau  der  Wurzel  536, 

Fig.  375, 

—  carica,  Urgewebe  299,  Fig.  296. 

—  elastica,  CyiUilitbe  132,  Fig.  69,  VI. 
,  Korkgewebe.   Eotwickeliuigszu- 

tUude  519,  Fig.  363. 

,  ■.  a.  nrottigma  elaiticiim. 

FittODica     VerschafTelti ,     Chlarophjrll- 

körper  48 ;  Taf.  1,  Fig.  VI,  1—3. 
Flecktenatärke  (—  InDlin)  27. 
FlSchtige  Oele  I07. 
Fonjthia  Fortunei,   BluiuenblaU,  Ab- 

•orptionupectrum  62,  Fig.  31,  I. 

—  lutpenia,   Kern   aui  dem  Blatt  35; 
Tfrf.  I.  Fig.  Ol,  2. 

Freie  Zellbildung  605. 

im  Embryosack  606. 

beiEoUiehungd.AacoaporeDeOB. 

bei  EnUtehung  der  Keimzelle  der 

IfooM  n.  ».  w.  612. 


Freie  ZeUbiJdang   bei   Entitebmig   dw 

Pollenkünier  B13. 
Prittilai-ia  imperiftlii,  Eemtheilang  MS 

u.  f..  Fig.  412  u.  41.1, 

,  ZeUbildong  607.  Fig.  418. 

—  per*ic«,  KeralbeiluDg  597  n.  f..  Vlg. 

414  u.  41B.  na. 

FUllzelleii  405. 

nmUft  «ocdMa,  <Akn|fe^kBi»w  n. 
H»  S4,IV. 


Oaluga,  Slürkekömer  80,  Flg.  41,  PT.    . 
Oal^a  mscropbylla.  Sieaelk&rper  I», 

Sig.  61.  IV. 
OMtoria  verrucosa.  Cuticnla  31B[  TM^ 

n,  Fig.  XIX,  3.  1         ' 

,  Oberhaut  322,  Fig.  209,  XL^ 

a«a«btiiidd  347.  * 

— ,  MltatenUei  353. 

— ,  Mneemriscbo  353. 

— ^  geKhlosMue  3^1  u.  3S7. 

— V  «Am  SU  o.  SN  «.t 


I 


■,  volMiaftif«SUa.»Us.£, 


Mooae  349. 
NadeUiölzer  4S4. 
Bhizocarpeen  3S4. 
BehKchtelbalme  SM. 
.  E^twickeluDg  dar  52S  Q.  f. 
OefftMbüQdelecheide  der  BlLrlappe  355. 
der  Farne  459. 
.    Bhisocarpeeu  482. 
,    Bcbachtelhklme  454. 
—     .    Wunel  der  Dikotyledonen  481. 
~     .  .  .     MoDokotyledODen 

478. 
Qef3«»bündeUtraDg,  centnder,  der  lAub- 


1  auf  d 


1  Bau  S 


netzfarmig  verdickte  277. 
porüi  verdickte  278. 
ringförmig  verdickte  275. 
■iebförmig-porOe  verdickt«  283. 
— ,  ipirairürmig  verdickte  275. 
— ,  apiralig-  Dnd  netzfltrmig-potOa  ver- 
dickt« 28 1. 
— ,  treppenfbrmig  verdickte  279. 
— ,  VerhaltenznmpolariairtenLichtsei. 
Oeleitzellen  407. 

Ueranium    praUnM,   BtMigaltasu    33), 
Fig.  217,  IV. 
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Gerbsäure  (=  Qerbetoff). 
Oerbttoffblaien  99. 
Oerbstoffe  99. 

— ,  Nachweis  derselben  99  n.  f. 
Gewebe,  gleichartige  298. 
— ,  ungleichartige  347. 
Gitterzellen  282. 


Holz,  Bau  desselben  bei  Dikotyledonen 
und  Gymnospermen  391,  423. 

Holzfksem  368,  392,  423. 

— ,  gefächerte  394. 

— ,  Verhalten  zum  polarisirten  Licht 
264. 

Holzgefässe  855,  371,  400,  427. 


— ,  Verhalten  gegen  polarisirtes  Licht ;  — ,  Verhalten    zum   polarisirten   Licht 

295.  !      291. 

Gladiolus  segetum,   Gefässbündel   372,  '  HolzguBimi  (Thomson)  197. 


Fig.  246. 
Globoide  71. 
Granula  78. 
Granulöse  91. 
Grundgewebe  299. 

Guigakrinde,  Krystalle  113,  Fig.  56,  V. 
Gummi  98. 

Gummigänge  311,  439,  493,  494,  496. 
— ,  Entwickelnng  der  542,  544. 
Gymnospermen,  BasttheU  429. 
—,  Bau  des  Blattes  491. 
— ,     .       .     Stammes  467. 
— ,  Gefässbündel  422. 
—,  Holztheil  423. 
— ,  Strahlengewebe  485. 
Gymnostomum  microstomum,  Bau  des 

Stengels  448,  Fig.  306. 
Gypskrystalle  119. 
Gypeplättchen ,  gekreuzte,  Elasticitäts- 

ellipsen  248,  Fig.  160. 


H. 


Holzparenoh3rm  362,  896,  425. 

— ,  Verhalten    zum   polarisirten   Licht 

244. 
Holzstoff  197. 
— ,  Reactionen  198. 
Holztheil  des  Gefässbundels  355,  356, 

360,  365,  368,  383,  391,  423. 
Hoya  camosa,  Bastzelle,  yerzweigte  128, 

Fig.  65,  VL 
,  Mark  196,   Fig.   122 ;  804 ,  Fig. 

200,  rv. 

,  Markzellen,  poröse  166,  Fig.  95 1. 

,  Parenchymizellen ,  verholzt  232, 

Fig.  149. 

,  Rinde  310,  Fig.  204. 

,  Steinzellen    139,    Fig.    78;    232, 

I-'ig.  149. 
Humulus  Lupulus,  Stachel  333,  Fig.  221. 
Hyacinthus    Orientalis,    Zellkerne    31, 

Fig.  13,  V;  37.  Fig.  16;  39,  Fig.  17.  IV. 
Hyaloplasma  (Strasburger)  16. 
Hypericum  Androsaemum,  Buntkörper 

61,  Fig.  30,  L 
Hypochlorin  (Pringsheim)  54. 
Hypoderm  311,  492. 


I.      J. 


Haare  331. 

— ,  sternförmige,  verästelte  331,  332. 

— ,  Verhalten    zum    polarisirten   Licht 

388,  336,  Fig.  223;  337,  Fig.  224. 
Harz  107.  , 

— ,  Beactionen  107.  Jahresringe  391,  405,  424,  473. 

Harzgänge  308,  311,  439.  Impatiens  noli  tangere,  Entstehung  d. 

— ,  Entstehung  der  lysigenen  im  Gefäss-        Netzfasern  561,  Fig.  394. 

bündel  542.  ' ,  NetzfaserzeUe  163,  Fig.  92,111; 

— ,  Entstehung    der   lysigenen   in   der  '      164,  Fig.  93;  278,  Fig.  181. 

Rinde  527.  i ,  Spiralgefäsazelle    149,    Fig. 

— ,  Entstehung  der  schizogenen  im  Ge-  |      82,  IV. 

fässbündel  537.  >  Innenrinde  309. 

— ,  Entstehung  der  schizogenen  in  der    —  der  Bärlappe  457. 

Rinde  521.  —     ,     Cycadeen  468. 

Hautschicht  des  Protoplasmas  16.  |  —     «     Dikotyledonen  468. 

Hedera  Helix,  Strahlengewebe  418,  Fig.  i  —     ,     Farne  459. 

281.  —     „     Monokotyletionen  463. 

Helianthus  tuberosus,  Inulin  96,  Fig.  48 ;  '  —     „     Nadelhölzer  468. 

Taf.  I,  Fig.  X.  I  —     ,     Rhizocarpeen  461. 

Helleborus  foetidus,  Oberhautzellen  193,  I  —     „     Schachtelhalme  452. 

Fig.  119.  Intei-cellulart^änge  302,   439,   452,  461. 


—  viridis,  Cuticula  318;   Taf.  II,  Fig. 

XVUI,  1. 

,  Spaltöffnung  324,  Fig.  212. 

Heracleum    spondylium ,    Gefässbündel 

388,  Fig.  260. 
Hofporen  (Hoftüpfel)  183. 


In tercellular räume  302. 
InterccUularsubstauz  207. 
— ,  Entstehung  570. 
— ,  chenÜBclies  Verhalten  211. 
— ,  Verhalten   zum   polarisirten    Licht 
209. 


Er      ^*> 

i  -■ 

1 


"    il'  -lU^ 
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KvmkörperotiHn  Si, 

KernpUtte  51)4,  5»5. 

Kemsaft  33. 

KeraaegmeDtirung  591. 

Konupiadel  594. 

Eemtheiluag,  nmilotikdhe  802. 

— ,  mittelbni-e  (directo)  s91. 

— ,  ,  im  EmbrjDiook  69 

— ,  ,  bei  EntatehoDK  d,  P 

BtuttcrtelJe  b9ä. 
— ,  uomittelbare  (indJrficU!]  591. 
Kiefer,  ü«he  Piniu  rilvesUii. 
Kieselköi-per  liO. 
— ,  mikroclieiniMihei  Terhaltoa  M 
Klobencehl  67. 

KleiniB  speo.,  ZelUem  31,   Fig.  t 
KoaUülform  der  Zellkerne  593. 
Koblenhj'drate  99. 
Kork,  iUBsemt,  Arl«n  339. 
— ,  „         San  337, 

— ,  Entaiehung  KIT. 
— ,  inDcrei',  Bm-kn  3*4. 
— ,  Verfaitlten   Eiim    polftriairten 

■i05,  308,  Fig.  lau. 
Korkbildungsgew«h«  33T,  517. 
Korktinaensellea  338. 
Koi'kstoir  S04. 

KömerKhicbt  Aea  Frotoplaanw«  1 
Kryitelle,  F(inii«D  a.  Varkomni«ii 
— ,  nikroeliemiMbe*  Terbaltcn  l: 
— ,  Verh«It«n    tum    polar)«rt«D 


IntiiiguMepIion,   WacbRlbum  d.  BUrkc- 

kitrner  durch  85,  538. 
Wacbathum    der    ZeUwand    dumb 

135,  546. 
Inulin  93. 

NachweiB  deuelben  93. 
— ,  SphKrokrystiüle  94. 
— ,  ,        Verh»lwii  g"gen  Rlrbe- 

mittul  »5. 
— ,  ,         TerbaltfU   num   polari- 

lirteik  Licht  60. 
IpomDea,  Qusraclmitc  du  SUmmM  4TS, 

Pig.  327,  m. 
Irii  äorentiDK,  Wurzel  4TÖ,  Fig.  330. 
— ,   germauica,  Oberhaut  315,  Fig.  203, 

IIL 

,  Woiiikörper  43.  Fig.  19.  IV. 

—   paeudaoonis,   BnntkSrpei   57,   Fig. 

87,  IT;  81,  Fig.  30.  11. 
Joglaui  regia,  Netzfaiienelle  1&3,  Fig. 

»i.  n. 

,  Bteiniellen  332,  Fi«.  1*8. 

Juncui  conglomeratua,  Slcrnzell-eu  303, 

Fig.  198.  VI. 
JuDgermaniiia,     Blattzellea    131,   Fig. 

C(t,  I. 


EaliiimDitrat.  Krjitall  formen  105, 

Fig.  M. 
Kalk,  kobleiuaLirer  118. 
— ,  oxalBaurer  lOB. 
— ,  ,         EUiptoiddurchsofaiiiU« 

116,  Fig.  58. 
— ,  ,  secbaf.  gewÜMenet  111. 

— ,  ,  «weif.  ,  111. 

— ,  »cbwefelwiorer  119. 


— ,  Verhalteil 


119. 


I  poIarUirten   Idobt 


Kammeraüangkoit  (CraCo)  15. 
KartotT*^!,  Kork  der  Bobale  :"8,  Fig.  235. 
— .  KrynaUoide   74,   Fig.  39;   76,   Fig. 

40,  I, 
— ,  »tärbcköi-ner   80.    Fig.   41.    I;    83, 

Fig.  43,  I;  84,  Fig.  44. 
— ,  BtärkekSi-nei-,  GoMtehung  581. 
— ,  ,  LöauDgi^ruhein.  585. 

— .  (.  B.  Holanum  luberoaum. 
EaTfenchjm  (Flemmiiig)  33. 
Karyokinene  591. 
K«imiaok  (=^  Embijouok). 
Keinuellen,  EoMlehung  der  SI2. 
Kero  des  BUrkekomei  83. 
—  der  Zelle  29. 
Kemfiiden  32. 


Eryitalloide  73. 

— .  FoiTOVorhältiuM*  74. 

— ,  chemiBCbe«  Verhalten  77. 

— .  Vei-balten  xum  polaririrten  Llol 

Kürbis,  liebe  Cucurbita  Fepo, 


Labumum  vulgare,  Verholmng  d. 

wand  200,  Fig.  124. 
lAOtuca  MAriola.  Geambändel  389 

261. 
Lagerpflauzen.  Zellen  der,  Verbalti 

))olariurtem  Ijiohte  23«. 
Irivminm  parpuream,  Blattatielbaa. 

Fig.  217,  V. 
Larix  europaea,  Bait  43t,  Fig.  39 
-.  Baiuellen  134,  Fig.  70,  IV; 

Fig.  1S4,  III  und  168. 
,  fiiebröbren   182,   Fig.   113, 

283,  Fig.  18(1,  V;  286.  Fig.  188 
Lebaudea  ProtoplaunB ,  Beacliun 

Loew  35. 
Lederkork  340. 
Leuiitodon    Taraxacnm   t.    Tarax 

orflcinale. 
Leuoit«  (V.  Tlegbem  und  Couri 


Leucol«Qciten  41. 
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Leucoplasten  41. 

— ,  chemische  Beschaffenheit  44. 

— ,  Oesialt  43. 

Libriformfaaern  (Sanio)  (=  Bast-  und 

einfach  poröse  HohEfasem). 
Lign^iin,  siehe  HohEstoflf. 

liilium  bulbiferum,  Papille  330,  Fig.  216. 

,  Parenchym  300,  Fig.  197,  III. 

,  Zelltheilung    der   Pollenmutter- 

sellen  630,  Fig.  430,  IL 

—  Martagon,  Embryosack  vor  der  ersten 
Kemtheüung  64,  Fig.  33. 

,  Kerotheilung  bei  der  Entstehung 

der  Pollenmutterzellen  599,  Fig.  415, 
I  und  Hb. 

Linde,  siehe  Tilia. 

lanin  37. 

linum,  Oberhautcellen  189,  Fig.  118, 1. 

liipocblor  54. 

liiiodendron     tulipiferum ,     Strahlen- 
gewebe 421,  Fig.  285,  I. 

Loasa  tricolor,  Haar  194,  Fig.  120,  I. 

Lonicera   caprifolium ,    Gefässwand, 
Durchbrechung  274,  Fig.  176,  II. 

,  spiralig  -  poröse  Gefässzelle   187, 

Fig.  116,  I. 

Lophoflpermuni  scandens,  Zellkern   35, 
Fig.  15,  II. 

Luftgänge  302,  307,  439,  466. 

Lupinus  mutabilis,  .Solitair*  mit  Kry- 
Htall  71,  Fig.  37,  IV. 

—  pilosus,Protel[nkömer68,Fig.34,III; 
70,  Fig.  36,  II;  71,  Fig.  37,  II. 

Lvcopodiaceeu,  Blatt^  Bau  des  489. 
— ,  QefHssbündel  356. 
— ,  Stamm,  Bau  des  457. 
— ,  Wurzel,  Bau  der  475. 
Lyoopo<lium  annotinum,   Gef&ssbündel 

'357,  Fig.  237  u.  358,  Fig.  239. 
,  Stengelquerschuitt  456,  Fig.  314. 

—  chamaecyparissus,  Blatt489,  Fig.  339. 


Marchantia  polymorpha,  Sporenmutter- 
Zellen,  Theilangszustände  635,  Fig. 
432. 

,  Wurzelhaarxelle  132,  Fig.  69,  V. 

,  Zellen  der  Kapselwand  31,  Fig. 

14. 

,  Zellen  der  Kapselwand,  Ent- 
stehung der  Spiralbänder  560,  Fig. 
393. 

Mark  303. 

Mark-Bindenstrahlen  418. 

Markscheide  437,  Fig.  290. 

Markstrahlen  417. 

Marsilia  quadrifoUa,  Gefässbündel  366, 
Fig.  244. 

—  sp.,  Bau  des  Wurxelstockes  462, 
Fig.  319. 

,  Gefässbündel  365,  Fig.  243. 

Maxillaria  triangularis,  Buntkörper  60, 

Fig.  29,  I. 
Melampyrum  arvense,  Zellkern  35,  Fig. 

15,  I. 

—  pratense,  Kern  aus  derFmohtknoten- 
wandung  35;  Taf.  I,  Fig.  III,  3. 

Membran,  primäre,  der  ZeUe  3. 

Meristeme  297. 

Mesocarpus  scalaris,  Chlorophyllkörper 

45,  Fig.  20,  I. 
MesophyU  299,  490. 
Metakinese  596. 

Metaphase  (Strasburger)  596. 
Metaxin  (Schwarz)  53. 
Metteniusa  sp.,  Röbrenxellen  279,  Fig. 

182,  III. 
,  optisches  Verhalten  294,  Fig. 

195,  1. 
Mikania  scandens,  Chlorophyllkörper  50, 

Fig.  23,  I. 
Mikrosome  LS. 
Milchröhren  287,  378,  386. 
— ,  gegliederte  288. 
— ,  ungegliederte  290. 


— ,  spec.  mex.,  Faserzellen  178,  Fig.  107.  '•  Milchsaftgänge  306,  311,  438. 


Lysigene  Secretbehälter  527,  542. 


M. 


Milchsaftgefässe  (=  Milchröhren). 
MiniuluB  TUlingi.  Zellkerne  35,  Fig.  15, 

VI. 
Mitose  591. 

Mittelbare  Kemtheüung  592. 
Mittelgewebe  (-^  Mesophyll). 
Mnium  stellatum,  Bau  des  Stengels  449, 

Fig.  308. 
—  undulatum,   Chlorophyll körper   47; 

Taf.  I,  Fig.  V,  4. 


Madoth(H!a  platyphylla,  Bau  d.  Stengels 

447,  Fig.  305. 
Makrosklere'iden  309. 
MulvH  moschata,  Stemhaare  332,  Fig. 

217,  VI. 
Mamiilarias|)ec., Röhrenzellen, optisches  !  Möhre,  FarbstotTkörper  der  Wurzel  57, 

Verhalten  292,  Fig.  194,  IV.  Fig.  27,  VI;  Taf.  I,  Fig.  VII. 

,  Bpiralfaserzelle  149,  Fig.  82,  III.    Blonoasteroid  594. 

Maranta  zebrina,  Schwammparencbym    Monokotyledonen,  Bau  des  Blattes  501. 

301,  Fig.  198,  IIL  — ,  Bau  des  Stengels  463. 

Marrhautia  polymorpha,  Bau  d.  liagcrs    — ,      ,     der  Wurzel  478. 

446.  Fig.  303;  447,  Fig.  304.  !  -,  OefäsHbündel  368. 
,  Entstehung  der  Keimzelle   612,     Moose,  Bau  des  Blattes  486. 

Fig.  421.  .  — ,  ,        ,     Stengels  445. 

Dippel,  Mikro^op.    IL  42 


Mv»  tiafiiifis,  ExjiMJ^  118,  Hg.  56, 

Mnttevtem  594. 
Mstlemllen  605  ii.ll 


K. 


OedogoBiiiiii  apq^liyMitiim,  BdHhiiteBg 

686,  Hg.  4S6. 
— 9  giguiteiimy  OblowsihyfSkXkp&e  45^ 

lut.  90,  IL 
OelWintr  M. 
Oelft  107. 
Oelgiago  587. 
OeiMfper  64. 
Oaolüani    Umoodiüim,    giwwiHrflriwr 

181,  Fig.  61,  ▼  u.  TL 
Onobryohli  numtM»,   Hmt  184,  ¥fg. 

180,  IL 
Onoona  eehioidM,  Bonte  888,  Flg.  818. 
Opnnti»  TmiMt,  r^-  und  «piflffiimig 

vttidkkte  ZdlfiB  148,  Flg.  81,  II  it.Iy, 

und  149,  Fig.  88,  IL 
Origanum  Tulgare,  HaarnOt  in  polaii« 

liTtem  lachte  884,  Flg.  888,  L 
OnnuBda  v^gaHs,  7ialiiiigang  864,  Flg. 

848. 
Oxallt  Ortgieri,  Bntifeeiiuag  der  Btiil» 

kOrner  577,  Flg.  405;  578,  Flfl^  40«, IL 


* 
* 


HadeUiölier,  Bau  dei  Blattei  495. 
— ,  Gefftaibündel  488. 

Barttheä  480. 
HolstheU  484. 
Stialüeiigewebe  485. 
Nebenorgane  der  Oberhaut  880. 
Neottia  nidue  avis,  Buntkörper  60,  Fig. 

89,  m. 
Herium  Oleander,  BMtaellai,  Spiral« 
•tMitaig  der  151,  Flg.  88,1;  155,  Flg. 
86;  168,  Fig.  90  u.  91;  858,  Fig.  168 
u.  169. 
,  Outieula  818  u.  f.;  Tif.  H,  Flg. 

xvin,  6,  XIX,  1. 

-^  — ^,  Intercellularfubetani  880,  Fig. 

189. 
;  Korl[,  Bntstehung  des  518,  Fig. 

861. 

f  Pollenkom,  junget  18,  Fig.  6, 1. 

,  Quenehnitt  aus  einem  jungm 

Zweige  800;  Taf.  n,  1%.  XIV. 
,  Binde,  FarenehymaeUe  aus  der 

13,  Fig.  6,  n. 

,  Spaltöffnung  329,   Fig.  215,  IV. 

Nessel,  siehe  Uilica. 

Netzförmige  Durchbrechung  d.  Geftiss» 

Scheidewände  276. 

—  Böhrenzellen  277. 

—  Verdickungsschichten  162. 

,  Entstehung  560. 

Nitrate  104. 

Nitrite  104. 

Nuclein  36. 

Nucleochym  (Strasburger)  32. 

Nucleohyaloplasma  (Derselbe)  32. 

Nucleolus  (=  Kernkörperchen)  32. 

Nucleomikroeomen  (Derselbe)  32. 

Nucleus  (—  Zellkern)  29. 

Nymphaea  alba,  Haarzelle  125,  Fig.  63, 

II. 
,  Luftgang  303,  Fig.  199. 


0. 


Oberhaut  314. 

— ,  Nebenorgane  der  330. 

— ,  Spaltöffnungen  324. 

Oberhautzellen,  Cuticularmetamorphose 

317. 
— ,  Form  u.  s.  w.  314. 
— ,  Verhalten    zum   polarisirten    Licht 

333, 


Paeonia  ofAoinalie,  Frot^lkiktaier  68, 

Flg.  84,  IV. 
Paliieadengewebe  491. 
Papaver  Uoeae,  miohTOliren  t88,  Fig. 

100. 
Paralinin  87. 

Paranuss,  siehe  'Bertholletia  excelaa. 
Paraplasma  15. 
Parenchymgewebe  297. 
Parenchymzellen  227. 
— ,  buchtige  126.  • 

—  des  Gef&ssböndels ,   siehe   Holz-    a. 
Bastparenchym. 

—  des  Sameneiweisses  230. 
— ,  dännwandige  227. 

,  Ellipsoidenschnitte  244,  Fig.  156. 

— ,  polygdrische  124. 

— ,  rundliche  124. 

— ,  steniförmige  124. 

— ,  tafelförmige  li4. 

—,  verdickte  229. 

— ,  Verhalten   zum  polaris.   Licht  236. 

— ,  verholzte  232. 

— ,  verzweigte  125. 

Pectose  8. 

Pelargonium,  Blatthaar  331,  Fig.  217.  L 

— ,  Blumenblattzellen  132,  Fig.  69,  IV. 

Pellia  epiphylla,  Bingzelle  148,  Fig.  8 1 ,  L 

,  Böhi*enzelle,  optisches  Verhalten 

292,  Fig.  194,  V. 
,  Sporenmutterzellen,   Theilang» 

zustände  636,  Fig.  433. 
Pellionia  Daveauana,  Entwickelung  dei 

Stärkekörner  578,  Fig.  40«,  I,    4417 

587,  Fig.  411. 
i  Periblem  309. 
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Periderma  340. 

Periploca  graeca,  KryftaUe  118,  Fig. 
56,  n. 

,  Mark  807,  Fig.  202. 

Pflrticb,  ZelleDformen  124,  Fig.  62,  I. 
Pflanieptcbleiin,  nehe  Schleim. 
Pbajus  graDdifoliot,  Chlorophyllkörper 
61,  Fig.  24,  I. 


Pinnt  lilyestris,  Ontievla  819;  Taf.  II, 

Fig.  XXII,  1. 
,  Harzgaog  des  Holxee  439,  Fig. 

301. 
,  Harzg&nge  d.  Holiee,  EnUtehtiiig 

der  537  a.  U  Fig.  376—878. 
,  Hofporen  184,   Fig.  US,  I;  186. 

Fig.  115,  n. 


,  Stirkekömer  80,  Fig.  41,  VII;  . ,  Eotstefanng  562   n.  f.,   Fig. 


83,  Fig.  43,  n. 

,  WeiMkörper  42.  Fig.  18,  IL 

,  Zellkerne  39,  Fig.  17,  I,  II,  III 

und  X. 
Phanerogamen,  Bau  d.  Blattet  491,  501, 

507. 
— ,  Bau  des  Stammet  462,  467. 
— ,     ,    der  Wuntel  478. 
— ,  OeAübündel  368,  882. 
Pbaieolut  multiflorui,  Stftrkekömer  80, 

Fig.  41.  n. 
Pbelloderm  (Sanio)  339. 
Phellogen  337. 


395 — 401. 
,  Holz,  Bau  de«  424,  Fig.   287; 

486,  Fig.  298.  IL 
,  HolsÜMem  201,  Fig.  127;   203, 

Fig.  128;  256,  Fig.  167,  II  u.  VH. 
,  HolafiMem  in  polarinrtem  Lichte 

264,  Fig.  171  und  265,  Fig.  172,  IL 
,  Intercellulartuhetans   210,   Fig. 

132;  211.  Fig.  133  und  217,  Fig.  138. 
Entstehung  der  571  n.  f.,  Fig. 

402—404. 
,  ichematiaehee     Ifacerationtpro- 

duct  eineeQoerwhnittee  212,  Fig.  134. 


Phlo^m,  liehe  Basttheil  d.  Qefftstbundels. ,  Spiralstreifüng  von  AstliolaflMer- 


Phloroglucin  102. 

Phoenix  dactylifera,   Bau   des  Blattes 

504,  Fig.  349. 

,  Sameneiweissiellen  281,  Fig.  147. 

Phormium  tenax,  Blattquerschnitt  506, 

Fig.  851. 

,  Spaltöffnungen  326,  Fig.  214,  I. 

Phragmites  communis,  BöbreuMllen  275, 

Fig.  177,  n;  279,  Fig.  182,  L 
,  optisches  Verbalten  292,  Fig. 

194,  I  und  IIL 
Physoden  (Crato)  15. 
Phytelephas  macrocarpa,  Interoellular 

subsUnz  221,  Fig.  142. 
u.  microcarpa,  Zellen  des  Samen- 

ei  weisses  166,  Flg.  95,  UI;  170,  Fig. 

97,1;  171,  Fig.  98  u.  99;  172,  Fig.  100; 

174,  Fig.  101;  176,  Fig.  103   u.  104; 

177,  Fig.  105. 


Zellen  151,  Fig.  83,  IV;  152,  Fig.  84; 

156,  157,  Fig.  87;  158,  Fig.  88;  161, 

Fig.  89,  I;  165,  Fig.  94. 
,  Verdickung  der  Zellwand,  Ent- 
stehung der  546  u.  f.,   Fig.   383  bis 

385. 
,  Längsschnitt  (Zellstoffbalken) 

132,  Fig    69,  L 
,  Verholzung  der  Zellwaud,   199, 

Fig.  123;  201,  Fig.  127;  203,  Fig.  128. 
,  Zelle   aus  dem  Herbstholz  184, 

Fig.  70,  L 
aus  dem  Querschnitt  der  Nadel 

132,  Fig.  69,  m. 

,  Zellkerne  31,  Fig.  13,  IV. 

—  strobus,   Interoellularsnbstans  219; 

Taf.  II,  Fig.  XV,  XVL 
Piper  spec.,  Bau  des  Stengels  471,  Fig. 

:J26. 


Picea  vulgaris,  Harzgänge  426,  Fig.  289.    Pisum  sativum,  Zellkerne  39,  Fig.  17, 
,  EnUtehung  der  522  u.  f.,  Fig.  I      VI  u.  IX. 


366—369. 
,  Holzfaser  254,  Fig.  164,  I ;  257, 

Fig.  167,  V  u.  VL 

,  HolzgefUse  427,  Fig.  290. 

,  Jahresring  188,  Fig.  117. 

Pinus  u.  a  w.,  Stellung  der  ElUpeoid- 

durchschnitte  268,  Fig.  178. 


Plachiogila  asplenoides,  Oberhaut  822, 

Fig.  209,  L 
Plasma,  siehe  Protoplasma. 
Plastideu  (Meyer)  41. 
Plastin  36. 
PUtanthera  bifolia,  Zellkern  39,  Fig. 

17,  V. 


Pinus  canariensis,  Hofporen   186,  Fig.    Platanus,  Strahlengewebe  421,  Fig.  284. 

115,  I.  i  Plectogynevariegate,Cblorophyllkörper 
,  Intercellularsubstanz  208,   Fig.  i      47;  Taf.  I,  Fig.  V,  1—3,  VI,  5. 

131;    213,  Fig.  135;   216,  Fig.   137;     Pleochroismus  der  FarbstoffkrysUlle  59. 

220,  Fig,  140,  II;  221.  Fig.  141;  222,     —  der  Zellwand  223. 

Fig.  143;   224,  Fig.  144.  Plerom  303. 
unter  polarisirtem  Licht  214,    Pleurothallus  sp.,  Cuticula  318;  Taf.  II, 

Fig.  136.  Fijr.  XVIll,  4. 

—  silvestris,  Bast  434,  Fig.  297,  I  u.  n. ,  Spaltöffbung  328,  Fig.  215,  I. 

,  Bau  des  Blattes  498,  Fig.  346.      Podocarpus  spec,  Bau  des  Blattes  500, 

,  Borke  345  u.  846,  Fig.  282, 1  u.  IL  .      Fig.  347. 

42* 


Ä-.&'L-*  ,^.*«lfc. 
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Podophyllum   peltatuni ,    Kemtheilang 

1800,  n«.  *li,  m.  IV. 
Potlonk&mer,     Auaien  Verdickung     der 
Wand   195. 
■»,  Entstehung  iler  SIS. 
FalleDmutterzelleii.  EuUtehnng  dar  t2i>. 
632. 
— ,  Kenithei]uii|;beiEntil«liungdeT5VB. 
Poltenielle,  eben  eutatandene  2,  Tig.  2. 
— ,  junge,   mit  PrimftrwiinJ  *,  Fig.  3. 
Polypodium     commune ,     Stengelquer- 
tobnitt  seo,  Fig.  240. 
•—  vulgare,  Bau  des  WureetHtooie«  358, 
Fig.  ;11B, 
1 ,  Oberhaut  315,  Fig.  308,  U. 
,  ParBDcliymieilen  188,  Fig.  B6,  U. 

-.  Bpaltöffniing  328,  Fig.  215,  II, 
I  Pelytricbum  communo,  Bau  d.  Stengeli 
i:.l,  Fig.  309. 

— ,  OefHMbündel  350,  Fig.  236. 
I  —  formtwum,  Blatt  487,  Fig.  338. 
I  f  opolus  pyrnnidAlin.  Bast  408,  Fig.  276. 
I  Toren.  bebCfl«  183. 

',  EnUtehung  der  5fl2. 

',  Yerbalten  im  polariuH«n  Liebte 


rlialleu  im  poUrUirteu  Idclite 

|(— -,  «iebfSrmige  IUI. 
*  Vorenoanal  lUT. 
Porenitchlietalinut  les,  185, 201 ,  238,  M2. 
Potamogetou  nalans,  Bau  de«  Btengek 
486,  Fig.  324. 

,  BchwHninipareiicbym   302 ,   Fig, 

l»8.  V. 
FoUio»  luciduB,   Bau   des  BteogeU  463, 
Fig.  320. 

—  »p«i,  Wurzel  480.  Fi«.  331. 
Primäre  Zellwand  3. 
PrimordialicUlauub  (=:  Zell  bau  i). 
Primordialielle  S,  Fig.  2. 
Procarobinm  .148. 

Prophaaen  5@3. 

ProtelnkSraer  fl7. 

— ,  chemitcbes  Verballen  73. 

— ,  EioMblüiK  70. 

— ,  Vorkommen  und  Oeatalt  67. 

Protein kryiUlle  73. 

—  all  EiuBchliiMe  3S,  43.  *9,  60,  70.  . 
— ,  ohemiiche*  Verhalten  77.  i 
— ,  Formen  74.  I 
— ,  phyRikalinbea  Verbalten  75.  i 
Proloplasniii  15. 

—  ,   ]:■ i'.T -   r.i 

— ,  chemi»cbe  BeBcbaReoheit  25. 
— ,  feinerer  Bau  15. 
— ,  Wandströmung  17. 
ProtoplaBmaotröme,  Ent*t«bung  der  21. 

—    Verhallen  gegen  auieere  Einflöne 

22. 


Prot^plnlten  41. 

Prunus  csruas.  Borke  343,  Fig.  23(.>. 

,  Oummibebflll«r  ,^*4,  Fig.  381. 

—  persica ,   Zeilen   d«»  FruobÜ1«tKhe« 
124,  Fig.  82,  I. 

PteiiB  aquilina.  QefUssbündet  8HI ,  Fig. 
241;  531,  Fig.  372, 

—  "-,  Oeläaawund,  Durebbrecbnag  374, 
Fig.  176,  IV. 

^  --,   quer   behöfle    Poren    184,    Fig. 

113,  HL 
,  Siebröbre  2B6,  Fig.  188,  U. 

—  — ,  Treppengefi^  280,  Fig.  183. 
,  Woncelttoek,  Bau  de«  4«0,  Fig. 

317, 
Pyrenia  (BctawarK)  37. 
Pyrenoide  S2. 
Fyrui  eommunU.   Blattpknnobjiacella 

138,  Fig.  ib,  L 


Qudlung  der  primbrtin  ZaltvaaS  IS. 

—  der  Prut«inkryMaIlo  77, 

—  .     Sttrkekömer  87. 

—  ,     V«rdIckungMchicbl«ii  der  2«dl- 
wand  143. 

Qusroui  peduDouIata,   FaaerEell«  2!>tt 

Fig,  167,  ra. 
,  Verboliung   der   Holzfitserwand 

201,  Fig.  135. 

—  robur,  Borke  344,  Fig.  231, 

,  Btanunholz.   Bau  des  393,   Fig. 

263;  403,  Pig.  272. 

—  --,  Wuraelholz,   Bau   des   484,  Fif. 
335. 


R. 

Banuncnlui  acer,  Wurael(|uer*chnitt 
481,  Fig.  332;  482,  Fig.  333. 

—  bnlbosni,  Oefäsibündel  38.1,  Fig.  S.S7. 

tUpbiden  Hu. 

RetorplioD  der  Huttenellen  571. 

Ricinus  communis,  Proteinkümer  ■», 
Fig.  34,  II;    70,  Fig.  3«,  1;   71.  Fi«. 

37, 1  o.  m. 

,  ProteinkryiUlle  76,  Fig.  40,  il, 

Rinde  308. 

— ,  iluiwere  311. 


läppt 


4.>7. 


,  Farne  459. 

,  Jjaubmoose  448. 

,  Lebermoose  446. 

.  Honokotyledonen  483. 

,  Bhiiooai'pcen  481. 

,  BcbaobUlbslne  452. 
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Rinde,  innere  309.  |  Schicogene  Secretbehälter,  Entatehong 

— ,  Moundäre  (Bait)  =  BaiUheil   de«  j      521,  537. 

Oefänbimdelt.  Schleim  98. 

Ringf5nmge  Verdickung  der  Zellwand  :  — ,  Verdickung  der  Zellen  durch  198. 

147.  Schleimzellen,  verdickte,  im  Mark  305. 

RinKgefftsee  275.  |  Schleuderzellen  der  Lebermooee  659. 

BobiniaPseud-acacia,  Holz  397,  Fig.  266.  !  Schlieetzellen  der  Spaltöffnungen  325. 


Röhrenzellen  273. 

— ,  netzförmige  277. 

— ,  poröee  278. 

— ,  poröt-tpiralige  281. 

— ,  Querioheidewände  274. 

— ,  ringförmige  275. 

— ,  aiebförmig- poröee  282. 

— ,  spiralige  275. 

— ,  Verhalten  gegen  polaritirtes  Licht 

291. 
Rohrzucker  96. 
Rubus  fhiticoeut.  Kork  341,  Fig.  228. 

,  EntWickelung  520,   ¥ig.  364. 

Rumex  acetosa,  Collenchym  229,  Fig. 

146. 
,  Oberhaut,  Qnereohnitt  317;  Taf. 

II,  Fig.  XVII,  2. 
Ruscus  aculeatus,   Durchbrechung  der 

Porenschlieeshaut  180,  Fig.  108. 


Schuppen  332. 
SchwammfÖrmigei  Parenchym  301. 
Schwärmsporen,  Entstehung  608. 
Scilla  tibirica,  AbiorptionMpeetmm  106, 

Fig.  52,  U. 
Scirpus  palustris,  Diaphragmazelle  126, 

Fig.  64,  la. 
Seeale  cereale,  Bt&rkekömer  80,  Fig. 

41,  III. 
Secretbehälter  der  Orundgewebe,  siehe 

dort. 

—  der  Orundgewebe,  Entstehung  der 
521. 

—  des  Oefäsibändels  438. 

—  „  .  Entstehung    des 
537. 

Sedum    purpurascens ,    Spaltöffnungen 

516.  Fig.  359. 
Segmente  (der  Kernfaden)  593. 


,  Zellen  des  Samenei weisses   166,    Selaginella  caesium,  Oefäsebündel  357, 


Fig.  95.  II. 
—  racemoeus,   Cuticula   319;    Taf.   II, 
Fig.  XIX,  2. 


S. 


Sabal  uinbracilifera,  Faserzelle  254,  Fig. 

164,  II;  262,  Fig.  170,  III. 
Haccharum   officinarum ,    Oef&ssbündel 

374,  Fig.  248. 
Sagittaria  sagittaefolia,  Schwammparen- 

chym  301,  Fig.   198,  IV. 
Sagns    amicarum,    Samenei  weiss    178, 

Fig.  106. 


Fig.  2,18. 

,  Stengel.  Bau  des  457,  Fig.  315. 

Serjania,  Querschnitt  des  Stammes  472, 

Fig.  327,  II. 
Siebporen  181. 
— ,  Callus  der  182. 
Siebri>hren  282. 

Siebtheil  (=  Basttheil  d.  Oefftssbündel). 
Siebtüpfel  (==  Siebporen). 
Skiereiden  253.  309. 
Sklerenchym  (=  Faserbfindel). 
Sklerenchymfasem  253. 
Smilax  aspera,  Eiweisszellen  170,   Fig. 

97,  II;    175.  Fig.  102;    180,  Fig.  109. 

—  rotuudifolia,  Oberhaut  323,  Fig.  210. 

Sanibucus  nigra.  Kork,  Entstehung  518,    —  sassaparilla ,   Stärkekömer  82,  Fig. 


Fig.  362. 
,  Kork  und  Korkrindenzellen  338, 

Fig.  226. 
Samenei  weiss.  Zellen  des  169. 
— ,  Zelltheilung  632. 
Saoseviera    guyanensis ,    Netzfaserzelle 

163,  Fig.  92,  I. 
Hazifraga   sarmentosa,   Spaltt'iffnungen 

327,  Fig.  214,  II. 
Schachtelhalme,  Blatt,  Bau  des  488. 
— ,  Oefössbündel  354. 
— ,  Stengel,  Bau  des  452. 
— ,  Wurzel,  Bau  der  475. 
Scheelea  sp.,  Oefässbündel  375,  Fig.24P. 
Sohoitelzelle  298. 
Scheitelzellengruppe  298. 
Schichtung  der  Stärkekömer  82. 

—  der  Zell  wand  133. 

—  «  «  Entstehung  546. 


42,  I. 
—  spec.,  Wurzelquerschnitt  381 ,  Fig. 

256. 
.  Solanum  tuberosum.  Kork  der  Knollen- 
schale 338.  Fig.  225. 
,   Verhalten   im    polarisirten 

Lichte  205,  Hg.  129  A. 

,  Proteinkrystalle  74,  Fig.  39;  76, 

I       Fig.  40,  I. 

I ,  Stärkekömer  80.  Fig.  41.  I;  83, 

Fig.  43, 1;  84,  Fig.  44, 1 ;  88,  Fig.  45, 1 ; 

89,  Fig.  46,  I— 111;  Taf.  I.  Fig.  IX. 
,  Stärkekömer,    Entstehung    der 

582  u.  f.,  Fig.  408.  409.  410. 
,  Verb,  in  polarisirtem  Lichte 

H9.  Fig.  46.  I— III;  Taf.  I,  Fig.  IX, 
,  Zellkern  31,  Fig.  13,  III;  Taf.  I, 

Fig.  II,  7. 
s.  a.  Kartoffel. 


Bonobni  «v«,  OaUnahym  SIS,  Rg. 
SO«. 

Sorbu  Micapuia,  BnnlkArpw  H,  VIg. 

ST,  n. 

i^lBKbiBiign  aS4. 
—,  ■ttWihniK  M*. 
— ,  I«M  sw  Olwlnat  SSt. 
— ,  Btdlniig  «nf  dan  BtoWfllelw  SSe. 
— ,  TwIk^Onig  flbn  dto  Obariuat  SS«. 
tohagaMB,  Baa  4m  BkttM  486. 
— >  Bm  4m  OtMpnli  448. 
i^wgiKun  oymUfiilliUB,  Blut  4M,  Hg. 
SS7. 

,  Stongel  ÜB,  lig.  a07. 

liU  (Str»aburg«t>  (=  ^U»- 


d;  Fi|fBf6U^ 


Tiriultoi  bn  poluiiittan  Uekto 

BpindelfüBera  59t. 

SpiralluDder.  eintaclM  SM. 

— ,  mehrfache  578. 

— ,  WindUDg  der  l*e. 

SpiralgeKsw  27  b. 

SpiraliüEe  Verdickung  dar  KeUwaiul  148. 

,  EntaMhong  557. 

SpiralBtreifaiif;   läo, 

Bpiro^ra  nitida,  ChlcnapbjIlhiudM  49, 

Pig,  ■•»,  IV. 
.  ZellkBro  31,  Hg.  18,  Tl. 

—  ([uinin*.  Copulfttion  688,  ?lf .  484. 

—  ipe.,  Pyrenoide  M,  Fig.  35,  m. 
BporenmnttetxeUen,  £iitft«b.  der  635. 
Stacheln  333. 

BtAcbyi  paluitria,   Haaraelle  in  polori- 

drtem  Lichte  331,  Fig.  222,  U. 
Btsmm,  Bau,  abnormer  472. 

—  der  Dikotjledonen  467. 

—  ,     MoQokotjledonen  462. 
Bt&rkMelliiloie  (Ntigeli)  91. 
BtSrkekom,  cfaemincliei  Verhatteo  90. 
— ,  Entatebung  576. 

— ,  QrOma  und  Form  T9. 

— ,  Schichtung  82. 

— ,  Verhall«a    gegen    polariiirte»  Lacht 


BtftTknkörner  7». 

— ,  einfache,  monarche  (Heyer)  Bl. 

— ,  mehrgliedrige    (m),    halb    zuaRm- 

mengesetzte    ( N  ä  g  e  1  i ) ,    coniplexe 

(Ueyer)  82,  585. 
— ,  monotone  (Meyer)  588, 
— ,  politone  (Meyer)  586. 
— ,  TerbriiderM  (m),  ziuammengesetzte 

(Nägeli),  adelphische  (Mayer)  81, 

585. 
Steinzellen  232. 
Btengel  der  Bärlappe  45T. 
—-der  Farne  459. 

—  ,     Laubmoose  448. 

—  .     Lebermoose  445. 

—  s    Shizocftrpeen  4tl, 


Fig.  34,  VI;  71,' ng,  tr,  T. 
STM^ytaim   oWWimU.    Waaift 
ebjm  98;  Tai.  n,  Hg.  XQL 
•  g»  TOlgwehi  Pmt-  ' 

r  I,  Hg.  m,  1. 
T. 


Hg.  Itl. 

;  Wldufilm  nod  VntaAjtmmOm 

188,  Hg;  »8,  m.         __,^_^ 

teMB  MS,  Hg.  ITÖ,  IT. 
Taxu  bMoMa,  Bm(  4SS,  »g.  SM. 
"    157,  Hg.  167,  IT, 
■       -1,  Hg.  in. 


lUangMW«! 
imlNrgik  mli 


ttw  907. 


IM; 


Taf.  I,  Hg.  XI. 
ThyUen  405. 
Tilia  gtsndifolia,  Ban  des  Bastei  409, 

Fig.  277,  I  n.  n. 

,  Ban  des  Holte«  398,  Fig.  267,  I. 

,     ,       ,    Ledarkürket  340,   Pi|r. 

227,  IIL 

—  heterophyUa,  Hftrk  305,  Fig.  200,  V. 
,  BchleimteUeu  18B,  Fig.  118,  Ul; 

305,  Fig.  200.  V. 

—  platyphyllos,  B&hreniellen  281,  Pig. 
184,  I. 

,  Biebröhren  283,  Hu-  186,  IL 

—  ulmifolia,  BolifMeni  256,  Fig.  167,  l. 

—  —.  Röhronzellen  187,  Fig.  116,  iL 
~-  vulgaris,Biebröhren2H4,  Fig.  187,111. 
Tocht«rkeme  fi93  a.  t. 
TochterknlLule  598. 

Tochterstem  &98. 
Tochterzelle,  siebe  Zelltheilung. 
TorAnooae.  siehe  fiphagneen. 
Trache'iden    <=    behuü-porüae    Faaer. 

Zeilen). 
TradescHDtia  albiflor»,  Blattpar«nobjm- 

lelle  79;  Taf.  I.  Fig.  VIU. 

—  discolor,  Absorptionsspectrnm  dM 
Farbstoffe*  der  Blattnnterseit«  108, 
Fig.  52,  I. 

,  KryiUlla  115,  Flg.  57,    1  u,  IV. 

,  WeisskOrpar  43,  Fig.  19,  V;  T»f.  I, 

Fig.  IV. 


Alphabet  Sachregister  n.  Figarenyeneichniss  d  2.  Thefles.     659 

TradetcantU  Selloi,  Stengel  464,  Yig,  32 1 . 

—  virginicA,  0hloropbyllk6rper  48,  49,  V. 

fiO,  Fig.  21,  22,  23,  II;  Taf.  I,  Fig. 

VI,  4.  I  Vacuolen  1,  14  a.  f. 
,  Parenchymiellen,  Kemtheilong  |  Vallitneria  tpiimlii,  Zrillrfld«  1,  Fig.  1; 

602,  Fig.  417.  I      Wandftrömiiiig  18,  Fig.  8. 

,  Röbrenzellen  277,  Fig.  179.  i  Vanilla  planifolia,  OelbildiMr  63,  Fig.  32. 

,  SpaltAAiungen  325,  Fig.  218.         Vanillin  197. 


,  Staubf&deDhaare ,  Kemtheilimg 

601,  Fig.  416. 
,  Protoplatmaatrömimg  20, 

Fig.  11. 
,  Wandflirömung   in   Pmrenchym- 

Zellen  dee  Blüthenaobaftee  18,  Fig.  9. 


Verdickung  der  Zellwand  129. 
—  der  Zellwand,  allieitige  129. 

eineeiUge  130. 

leifienartige  nnd 
■tellenweiie  131. 

durch  Schleim  188. 


—  viridiB,  Kryttalle  HO,  Fig.  54,  IV;  .  VerdickuDgtformeD,  doppelartige  187. 


111,  Fig.  55,  II. 

,  WeiMkörper  42,  Fig.  18,  L 

TraubenkOrper  (Cyttolithen)  138. 

Traubenxucker  96. 

Treppengefäne  279. 

Trichome  (==  Nebenorgane  d.  Oberhaut). 

Trigonella  Foenum  graecum,  Schleim- 

Zellen  189,  flg.  118,  II. 
Tristicha  hypnoides,  Kietelkörper  121, 

Fig.  61,  I  u.  II. 
Tropaeolum  majut,  Buntkörper  57,  Fig. 

27,  in. 
Trophoplatten  (Meyer)  41. 
Tulipa  Oeeneriana,  Buntkörper  57,  Fig. 

27,  V. 
Tüpfel  (=  Poren). 
Ty  rosin  102. 


U. 

Uliims  campeetrii,  Kalkkörper  118,  Fig. 

59,  I  u.  II. 
,  Quenchnitt  durch  das  Holz  402, 

Fig.  271. 
riothrix  zonata,  Schw&rmsporen,  £nt- 

■tehun^j:  der  609,  Fig.  419. 
,  Zelltheilung  616  u.  f.,   Fig.   423 

bis  426. 
rmbildung  der  Zelle  122. 
Ungleichartige  Qewebe  347. 
Urania,  Steinzelle  144,  Fig.  80,  IL 
—  guyanensis,    Verdickung  der   Bast- 
fasern 142,  Fig.  79,  II. 
Urgewuhe  298. 
Urmeristem  (=  Urgewebe). 
Trostigma   elasticum    (Ficus   elastica), 

CuUcula318u.f.;  Taf.  II,  Fig.  XVIII, 

5,  XXII,  3. 

,  CystoUth  132,  Fig.  69,  VI. 

,  Korkgewebe,   Entwickelongszu- 

iitände  519,  Fig.  363.  i 

,  KrysUlldrusen  110,  Fig.  54,  IIb.  ,  Wachsthum  der  Zelle  123. 

Urparenchym  (-•  urgewebe).  —  der  Zellwand  123. 

Urtica  dioica,  Brennhaare  333,  Fig.  219.     —  durch  Apposition  135. 


— ,  Entstehung  546. 

— ,  netzförmige  162. 

— ,  poröse  165. 

— ,  ringförmige  147. 

— ,  spiralige  148. 

Verdickungsring  387. 

Verdickungischicbten  138. 

Verholzung  der  Zell  wand  197. 

Verkorkung  der  Zellwand  203. 

Vibumum  Tinus,  Farbetoffkömer  108, 

Fig.  53,  U;  Taf.  I,  Fig.  XII. 
Vicia  Faba,  Parenchym  der  Keimwurzel 

1.^,  Fig.  7. 

,  Stärkekömer  82,  Fig.  42,  II. 

,  zweikernige  Zelle  30,  Fig.  12,  I. 

—  satiTa,  Zellkern  39,  Fig.  17,  VII  u. 
VIII. 

Vielkemige  Zellen  30. 
Vielzellenbildung  606. 
Vierlingssporen,  Entstehung  613. 
Viertheilung  der  Zelle  632. 
Vignia  glabra,   Proteinkömer  68,  Fig. 

34,  I. 
Viscum  album,  Cuticula  319;  Taf.  II, 

Fig.  XX,  XXII,  2. 

,  Oberhautzellen  130,  Fig.  67,  II. 

,  Zelle,  poröse  181,  Fig.  110. 

Vitis  Labrusca,  CalciumUrtrat  1 19,  Fig. 

6o. 

—  vinifera,  Oefässböndel  390,  Fig.  262 ; 
395,  Fig.  264;  396,  Fig.  265. 

,  Gef&ssbfindel,  Füllzellen  406,  Fig. 

273. 

,  Röhrenzelle  281,  Fig.  185. 

,  Siebröhren   284.  Fig.    187,   IV; 

286,  Flg.  188,  V. 
VoUzellenbildung  611. 
Vorhof  der  Simltöflfnungen  (de  Bary) 

325. 

w. 


urens,  Bastfaser,  vielkemige  30,  Fig.    — 


12,  II. 


IntuRsusception  135. 


I  Wachsüberzüge  316. 


—     „    öcbachtelhalme  475. 
Wurzelhaube  485. 


X. 


Xanthin  106. 

Xanthophyll  106. 

— ,  Absorptionsspectrum  55,  Fig.  26 ;  107. 

Xanthosoma   violaceum ,    Qeflssbündel 

378,   Fig.   262;   439,   Fig.   300;   545, 

Fig.  382. 
Xylem  (=  Holztheil  des  Gefässbändels). 
Xylogen  (=  Holzstoff). 


Y. 


Yucca  aloefolia,   Blattquerschnitt  505, 

Fig.  350. 
,  Parenchym  des  Blattes  301,  Fig. 

198,  I. 
—  ilaccida,  Parenchym  304,  Fig.  200,11. 


z. 


Zea  Mays,  Stärkekömer  80,  Fig.  41,  VIII. 
ZeUarten  226. 
Zellbildung,  fi*eie  605. 

freie,  der  Ascosporen  609. 
,      im  Embryosack  606. 
a      der  Keimzellen  612. 
„         «     Schwärmsporen  609. 
.         „    Yierlingssporen  u.  Pollen- 
kömer  613. 


Zellsaft  93. 

Zellstoff  7. 

— ,  Beactionen  7. 

Zellstoff balken  der  Caulerpa  132,  1 

Zelltheilung  616. 

—  im  Oambium  iv,s.  w.  632. 

—  von  Cladophora  622. 

—  der  Oedogonien  625. 

—  im  Sameneiweiss  11. 

—  der  Specialmutterzellen  der  Pol 
kömer  und  Sporen  633,  636,  639. 

—  von  Ulothrix  616. 
Zellwand  3. 

— ,  Aussen  verdickung  193. 
— ,  chemische  Umbildung  195. 
— ,  Innen  verdickung  129. 
— ,  a  durch  Schleim 

— ,  „  ,      Zellstoff 

— ,  pnmäre,  ehem.  Beschaffenheit  ' 
— ,  „  optisches  YerhalteQ  3. 
— ,  ,        scheroat.  Darttellung 

Lage    der  EUipioiddarchschDitt« 

Fig.  6. 
— ,  secundäre  67. 
— ,  ,  Schichtung  188. 

— ,  V  «        Entaiehung 

546. 
— ,         »  «        Zerstörung 

durch  Pihee  363. 
— ,  tertiäre  (=  Innenwand). 
— ,  Structur  bei  Faserzellen  255. 

bei  Parenchymzellen  227. 

,    Böhrenzellen  273. 

— ,  Verdickung  der  129. 

— ,  Verhalten  gegen  polariiirtei  Licl 

233,  264,  291. 


I 


-»-/ /  2 


,.llüitii.K.UJiU,.,.. 

3  HOi  003  lij  077 


Staiiford  Uninrslty  lUrary 

Stanford,  CalitomU 


In  Order  that  olhers  may  use  Ihis  book, 
please  return  it  as  sooo  u  ponible,  but 
001  later  thtn  the  ilate  due. 


